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INTRODUCTION 



Les questions de l'espace et du temps sont à la fois liées 
d'une façon étroite, au point de vue de la genèse de leurs 
notions dans notre esprit, ainsi que de leur étude scienti- 
fique, et analogues, jusqu'à un certain point, en ce qui con- 
cerne les difficultés d'ordre métaphysique qu'elles soulèvent. 
Les séparer, c'est donc s'exposer tit mutiler certains exposés 
ou à introduire, d'une façon subreptice, des considérations 
qui gagneraient à être abordées ouvertement. De là, la réu- 
nion de deux sujets qui, pour être étudiés un peu complè- 
tement, exigeraient pourtant des développements tels que 
chacun d'eux devrait faire l'objet d'un travail beaucoup 
plus étendu que celui que nous entreprenons. 

N'ayant donc aucunement la prétention de traiter la 
totalité de ce double sujet, nous devons indiquer dès main- 
tenant, d'une façon sommaire, les points sur lesquels nous 
comptons fixer notre attention, afin qu'on sache ce qu'on 
peut espérer trouver dans le présent volume et aussi ce 
qu'on ne devra pas y chercher. 

Convaincu que la connaissance scientifique d'un sujet 
est un préliminaire à peu près indispensable à son étude 
proprement philosophique, nous commencerons par envi- 

1 
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2 ÉTUDE SUR i/ESPACE ET LE TEMPS 

sager les sciences de l'espace et du temps : la première est 
la géométrie, et la seconde la mécanique K . 11 est bien vrai 
que celle-ci fait abstraction du temps psychologique ; mais, 
de celui-ci, on n'a pu encore établir une science véritable. 
D'autre part, et en vertu même de cette abstraction, le 
temps de la mécanique apparaît dans une dépendance 
essentielle de l'espace, dépendance à laquelle on doit bien 
se garder d'attribuer une trop grande portée, en l'étendant 
d'une façon absolue, comme on l'a fait souvent, au temps 
psychologique. Ayant ainsi reconnu à l'avance le caractère 
incomplet de la science du temps, telle que nous l'envisa- 
gerons, nous éviterons plus aisément les conséquences pré- 
maturées ou trop générales que nous pourrions être porté 
à en tirer. 

Nous débuterons donc par un chapitre consacré à l'espace 
géométrique. Beaucoup penseront, sans doute, que le sujet 
est assez connu ou d'un ordre trop technique pour être 
bien en situation ; mais il y a des points controversés dont 
la portée philosophique est considérable : telle est la question 
de la relativité des grandeurs en géométrie, relativité qui, 
longtemps non discutée, s'est trouvée mise en doute à la suite 
de la création des géométries non euclidiennes. Or, le carac- 
tère et la légitimité de ces géométries font encore l'objet de 
discussions ardentes, qui rendent indispensable un examen 
sérieux des bases sur lesquelles elles reposent 2 . Cet examen, 
pour être complet, devrait être appuyé sur des développe- 

l.NoUs ne nous dissimulons pas que l'étude expérimentale des 
conditions dans lesquelles se développent en nous les notions 
d'espace et de temps est du plus haut intérêt et aurait pu, sans 
doute, nous fournir de précieuses indications; mais nous n'avons 
pas cependant éprouvé, d'une façon pressante, le besoin de faire 
appel à cette partie si curieuse de la psychologie. Aussi nous 
sommes-nous décidé à la passer sous silence. 

2. Certains de nos lecteurs ont peut-être eu connaissance de 
quelques articles que nous avons précédemment consacrés à ce 
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INTRODUCTION 3 

ments techniques auxquels nous devons renoncer, en sorte 
que nous nous bornerons à étudier les sources de la géomé- 
trie, à préciser les caractères de la géométrie euclidienne 
et à exposer les lignes d'ensemble de la géométrie générale, 
dont nous essaierons de préciser la valeur et la portée phi- 
losophique. 

Après avoir ensuite considéré le temps dans la méca- 
nique, nous examinerons si cette science permet de recon- 
naître l'existence d'un mouvement absolu, c'est-à-dire, en 
un sens, d'un espace absolu, non au point de vue des 
dimensions, mais à celui de la situation des corps. Puis, 
nous examinerons dans quelle mesure la science expéri- 
mentale permet de reconnaître quelle est la géométrie de 
notre univers. 

Ayant ainsi traité les questions scientifiques fpndamen- 
tales rentrant dans notre cadre, nous soumettrons les résul- 
tats obtenus à l'épreuve de deux problèmes, ceux des 
mondes semblables et de la i# versibilité du monde phy> 
sique. 

Arrivant alors aux questions d'ordre métaphysique, nous 
y préluderons par la critique de l'infini et du continu, 
laquelle conduit presque forcément à discuter les arguments 
ide Zenon d'Élée sur le mouvement. Le plan de notre tra- 
vail exigerait alors un essai d'explication de la nature intime 
de l'espace ; mais nous nous avouerons impuissant à résoudre 
ce problème, et nous nous bornerons à balbutier, pour ainsi 

sujet. Nous les prierons de lire néanmoins notre nouvel exposé, 
Attendu que si, dans l'ensemble, nos idées n'ont pas varié, il est 
des points d'une importance considérable que nous modifierons 
è. la suite des objections qui nous ont été opposées et des réflexions 
que nous n'avons cessé de faire sur ce sujet. 

Nous répéterons, d'ailleurs, que nous avons été initié à ces 
géométries par notre ami, M. Calinon, auquel, sans vouloir l'en- 
gager sur tel ou tel détail, nous sommes heureux de rapporter 
tout ce qu'il pourra y avoir de bon dans notre exposé. 
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4 ÉTUDE SUR L'ESPACE ET LE TEMPS 

dire, quelques aperçus sur ce sujet. Plus heureux, ou du 
moins plus hardi à l'égard du temps, nous nous hasarde- 
rons à développer certaines théories trop négligées de Kant 
et de Balmès. 

On aura remarqué que nous avons parlé le langage d'un 
réaliste* et il est vrai que l'hypothèse de l'existence d'un 
monde extérieur nous paraît plus vraisemblable que l'hypo- 
thèse idéaliste ; mais on sait que la plupart des énoncés réa- 
listes se prêtent fort bien à une traduction idéaliste, en 
sorte que notre travail sera, nous l'espérons? loin de pré- 
senter un caractère trop étroitement systématique. 
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CHAPITRE PREMIER 
l'espace géométrique 



A quelque système de géométrie que Ton s'attache, qu'il 
s'agisse de la géométrie euclidienne la plus classique ou 
de la géométrie générale, au sens le plus étendu du mot, il 
est indispensable de reconnaître avec précision les éléments 
des démonstrations constitutives de cette science. 



LES BASES D3 LA DEMONSTRATION GEOMETRIQUE 

On doit, d'abord, mettre à part les définition, dont la 
nécessité ne peut faire l'objet d'un doute, puisqu'il faut bien 
savoir de quoi l'on parle. Mais la discussion s'engage quand 
on aborde les autres bases des démonstrations qui, si l'on 
s'en rapporte aux Éléments d'Euclide, comprennent des 
axiomes, énonçant des rapports entre des quantités indé- 
terminées et des demandes ou postulats, véritables théo- 
rèmes non démontrés. A ces éléments des démonstrations, 
énoncés, mais non pas tous admis par M. Liard, dans son 
traité si précieux des Définitions géométriques et des défini- 
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6 ÉTUDE StR L'ESPACE Êï LE TEMPS 

tions empiriques, nous ajouterons les grands principes essen- 
tiels de la raison, ceux de contradiction, d'identité et de 
raison suffisante. Étudions ces divers éléments de la démons- 
tration géométrique. 

Comme nous l'avons dit, on ne saurait, avec quelque 
apparence de raison, prétendre exclure les définitions des 
bases de la démonstration ; mais on est loin d'être d'accord 
sur les caractères d'une bonne définition. M. Liard affirme 
sans réserve que « la définition géométrique doit exprimer 
la génération de la figure à définir 1 » ; en cela, il ne fait que 
répéter l'enseignement d un penseur que nous combattrons 
plus d'une fois, mais qui fait preuve souvent d'une profon- 
deur exceptionnelle : M. Deîbœuf répète, en effet, pour 
ainsi dire à satiété, que la définition génétique est seule 
valable 3. Mais ce dernier philosophe a vu, sans en tirer 
tout le parti désirable, que, cela étant, tous les faits ne 
peuvent se définir (p. 37) 3 ; alors, on est amené à recon- 
naître que, si la définition doit, en général, être génétique, 
il en est un petit nombre de fondamentales qui, ne pouvant 
reposer sur la génération, doivent consister dans l'énoncé 
d'une propriété caractéristique, attendu que toute construc- 
tion repose sur la connaissance présupposée d'une autre 
figure. Mais alors une remarque essentielle s'impose : lors- 
qu'une définition est constructive, elle permet d'établir la 
possibilité de la figure définie, pourvu du moins que les 
éléments employés dans la construction soient eux-mêmes 
possibles. Or, nous venons de voir que les derniers élé- 
ments ne peuvent essentiellement être définis per gênera- 

1. P. 68. 

2. Prolégomènes philosophiques delà géométrie^. 37,94, 124, 178. 

3. M. Rabier, qui tient aussi pour les définitions exclusivement 
constructives, admet cependant qu'on peut définir une figure par 
sa propriété essentielle; mais il le fait incidemment et sans 
paraître se rendre compte qu'au début c'est une nécessité [Logique, 
p. 285). * "«• 
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l'espace géométrique 7 

tionem, d'où il résulte que toute la géométrie apparaît 
comme reposant sur des définitions hypothétiques, dont la 
seule justification semble résulter de ce que, en prenant 
ces définitions comme point de départ, on peut pousser 
la déduction aussi loin que Ton veut sans rencontrer de 
conlradiction. Il est clair qu'un tel critérium ne peut 
jamais donner une certitude, puisqu'on peut toujours suppo- 
ser qu'en poursuivant plus longtemps la chaîne des déduc- 
tions on arriverait à une contradiction *. On a été jusqu'à 
dire qu'il est possible de construire une science parfaite- 
tement enchaînée d'un bout à l'autre, en l'appuyant sur 
. des prémisses fausses quelconques ; mais M. Delbœuf a 
réfuté cette thèse paradoxale de Dugald-Stewart, au moyen 
de quelques exemples topiques (p. 77, note 1), ce qui ne 
l'empêche pas de contester formellement que la déduction 
rigoureuse d'un système prouve rien quant à la vérité des 
prémisses. Nous discuterons la valeur de cette manière 
de voir en traitant de la géométrie générale, et, en même 
-, temps, nous montrerons comment l'analyse permet, pour 
cette géométrie comme pour la géométrie euclidienne, 
d'affirmer que la suite des déductions ne présentera jamais 
de contradiction. Pour l'instant, il nous suffit d'avoir établi 
la nature des définitions fondamentales de la géométrie. 

Que les définitions soient, à elles seules, impuissantes à 
fournir des démonstrations, c'est ce qu'il est superflu de 
développer, car il est clair que les principes d'identité et de 
contradiction (à supposer qu'ils soient distincts) font la 
force des syllogismes, quel qu'en soit l'objet. 

,-- 1, M. Milhaud va jusqu'à 4ire que la géométrie non euclidienne 
constitue simplement une tentative infructueuse, sans importance, 

..de démonstration du postulatum par l'absurde (Revue philoso- 
phique, t. XXV, p. 622). Sa thèse sur les Conditions et les limites 

< de la certitude logique montre que sa manière de voir ne s'est 
pas modifiée. 
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8 ÉTUDE SUR L'ESPACE Et LE TEMPS 

Mais il iie sera peut-être pas inutile de faire remarquer 
que, le cas échéant, on ne devrait pas hésiter à s'appuyer 
sur le principe de raison suffisante. Ce n'est pas à dire que 
son emploi ne présente de sérieuses difficultés et n'expose 
le géomètre à formuler des jugements hâtifs ; mais il n'en 
reste pas moins vrai que, lorsque non seulement on ne 
voit pas de raison pour qu'une chose ait lieu, mais qu'on 
voit clairement qu'il ne saurait y en avoir, on peut affirmer 
sans crainte d'erreur que cette chose n'est pas. M. Renouvier 
ajustement reconnu celte importance du principe de raison 
suffisante en mathématiques 4 , et nous verrons plus loin, 
sur un exemple, comment il doit et ne doit pas être appliqué. 

Les axiomes sont des propositions de la science générale 
des grandeurs ou quantités que Ton déclare générale- 
ment indémontrables, bien que des penseurs tels que 
MM. Renouvier et Rabier les tiennent pour exclusivement 
analytiques. A nous en tenir strictement a notre sujet, nous 
n'avons pas à discuter ce caractère d'indémonlrabilité, car 
ces propositions' n'appartiennent pas en propre à la géomé- 
trie. Nous indiqueront toutefois, sommairement, sur un 
exemple, comment on peut essayer de les faire reposer sur 
le principe de raison suffisante, quand on ne voit pas le 
moyen de les déduire du principe d'identité. 

Soit l'axiome : Si de deux quantités égales on retire une 
même quantité, les restes sont égaux. 

Aux termes de cette proposition, les deux objets consi- 
dérés le sont exclusivement au point de vue de la quantité, 
et, dès lors qu'ils sont' égaux, ils sont identiques à ce point 
-de vue, et, par suite, si on leur fait subir une même modifi- 
cation, toujours au point de vue de la quantité, il ne saurait 

1. Traité de logique générale et de logique formelle. 2 e édit,, 
t. II, p. 196. ' V 
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t l'espace géométrique 9 

évidemment y avoir de raison pour que l'un des résultais 
différât de l'autre, en quantité. Mais cela n'empêche évi- 
demment pas que les deux objets diffèrent à un autre point 
de vue, celui de la forme par exemple ; toutefois, il est plus 
intéressant de considérer le cas ou, la forme étant aussi la 
même, il y aurait égalité géométrique. Dans ce cas, pour- 
rait-on raisonner comme nous venons de le faire ? Nous 
pouvons dire encore qu'il y a identité entre les deux objets, 
au point de vue géométrique ; mais nous n'avons pas le 
droit de dire que nous leur faisons subir une même modi- 
fication, alors même que nous en retrancherions deux 
figures égales géométriquement, vu que la modification 
subie dépend de la situation de la partie enlevée : aucune 
objection de ce genre n'existait quand on n'envisageait que 
la pure quantité, dont les éléments sont indiscernables. 

Le véritable caractère des axiomes étant ainsi reconnu, 
reste à savoir quel est leur rôle dans la démonstration. On 
sait que, depuis Locke, on a maintes fois soutenu la stéri- 
lité des axiomes, et cette opinion doit d'autant plus être 
discutée de près que MM. Lachelier et Liard la tiennent 
pour rigoureusement démontrée. Afin d'établir cette propo- 
sition, M. Lachelier considère la démonstration de l'éga- 
lité des angles opposés par le sommet, démonstration qui 
amène à envisager deux sommes d'angles égales à deux 
droits. Pour concfure de là l'égalité de ces deux sommes 
entre elles, s'appuie-t-on sur le premier axiome de 
Legendre : « Deux quantités égales à une troisième sont 
égales entre elles » ? Non seulement on devrait répondre 
négativement, mais il faudrait alarmer l'impossibilité de 
faire reposer un raisonnement correct sur cet axiome, qui 
ne saurait être la majeure d'aucun syllogisme. Si nous 
disons, en effet : 

« Deux quantités égales à une même troisième sont 
égales entre elles ; 

1» 
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10 ÉTUDE SUR L'ESPACE ET LE TEMPS 

« Or, les deux sommes d'angles considérées sont égales à 
deux droits; 
« Donc ces deux sommes sont égales* entre elles, » 

la conclusion n'est pas légitime, nous dit-on, parce qu'on 
est passé de l'idée d'une quantité indéterminée, dans la 
majeure, à une quantité déterminée, dans la mineure, en 
sorte qu'il n'y a pas de moyen terme unique, alors que 
c'est une règle absolue du syllogisme que le moyen terme 
soit le même dans la majeure et dans la mineure. 

Il ne servirait évidemment de rien de remplacer « égales 
à deux droits » par « égales à une même troisième quan- 
tité », car cette expression serait prise dans un sens déter- 
miné, et l'objection de M. Lachelier subsisterait *. Il faut 
donc aborder franchement la question de la validité du 
syllogisme ; or, il nous semble qu'il suffit de l'interpréter en 
extension pour reconnaître que cette validité est parfaite. 

« La totalité des groupes de deux quantités égales à une 
même troisième est comprise dans la totalité des groupes de 
deux quantités égales entre elles ; t 

« Or, les deux sommes d'angles considérées sont un 
groupe de deux quantités égales à une même troisième ; 

« Donc ces deux sommes sont comprises dans la totalité 
des groupes de deux quantités égales entre elles. » 

Ici il paraît impossible de formuler une objection telle 
que celle que nous venons de voir, car la majeure et la 
mineure parlent également de groupes de deux choses dont 
chacune est égale à une quantité particulière. La validité 
du raisonnement nous semble évidente. Si, d'ailleurs, nous 
considérons la façon dont MM. Lachelier et Liard esquivent 



1. Il nous semble que, pour cette raison, le développement en 
polysyllogisme donné par M. Rabier ne saurait convaincre les 
partisans de la thèse que nous combattons comme lui {Logique, 
p. 289). 
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le recours à l'axiome, nous nous trouvons confirmé dans 
la pensée qu'il intervient au moins implicitement : pour 
eux, quand on a remarqué l'égalité de chacune des deux 
sommes à deux droits, leur rapport d'égalité apparaît immé- 
diatement. Nous ne prétendons pas, bien entendu, soutenir 
que, en pareil cas, l'esprit doive faire intervenir l'axiome 
de la façon que nous avons vue, ni même qu'il doive être 
formulé expressément; mais nous soutenons que c'est bien 
lui qui donne sa force à la conclusion : ce qui le prouve, 
c'est que, en pareil cas, ce serait faire preuve d'un esprit 
bien peu scientifique et peu philosophique que de s'arrêter 
à la valeur particulière des deux sommes : on constate que 
« c'est la même chose », pour employer une formule fami- 
lière, et tout est là ( . 

Nous arrivons maintenant à la question encore plus con- 
troversée des axiomes géométriques, ou postulats. Comme 
forme, ce sont de véritables théorèmes, car ils énoncent 
une propriété d'une ligure particulière ; mais ils en diffèrent 
en ce qu'ils ne peuvent être démontrés. Il nous semble que, 
pour tout esprit non prévenu, l'existence de telles proposi- 
tions au sein de la géométrie doit apparaître comme un 
véritable scandale. 

Il est vrai qu'on a prétendu en établir a priori la néces- 
sité, en s'appuyant sur ce que « la démonstration ne peut 
aller à l'infini ». Cette proposition est incontestable; mais 
faut-il en conclure, avec M. Rabier 2 , qu'elle force à admettre 
des propositions indémontrables propres à la géométrie ? 
Nous ne le pensons pas, car, lui-même le reconnaît, ces 



1. Sur cette question si importante, on trouvera la thèse de 
M, Lachelier, exposée et adoptée par M. Liard, dans son ouvrage 
déjà cité, p. 91 à 103. 

2. Logique, p. 282 à 287. 
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axiomes ou postulats peu vent jouer, dans la démonstration, 
le même rôle que les définitions, et celles-ci, combinées 
avec les axiomes communs, fournissent tous les éléments 
nécessaires à des raisonnements. Nous verrons que, en effet, 
les postulats ne sont que des définitions méconnues, et tant 
qu'on ne leur restitue pas ce caractère, on est amené logi- 
quement, comme l'ont été d'innombrables géomètres, à en 
chercher des démonstrations, bien efu'il soit prouvé, nous 
le verrons, que ce but est impossible à atteindre en partant 
des définitions qui servent communément de base à la 
géométrie. Le vice de ces définitions, nous le montrerons, 
consiste en ce qu'elles sont trop générales, que plusieurs 
surfaces, plusieurs lignes distinctes peuvent répondre à 
celles de la Ugne droite et du plan. Qr> s'il en est ainsi, il 
est clair qu'on ne pourra sortir de l'indétermination qu'en 
ajoutant après coup, sous forme de postulats, les propriétés 
caractéristiques complémentaires nécessaires pour préciser 
la ligne ou la surface qu'on a en vue. 

Ges réflexions permettent d'écarter un malentendu auquel 
prête parfois la géométrie non euclidienne* Comment, dit- 
on souvent, pouvez-vous soutenir qu'il pourrait se faire que, 
par un point pris sur un plan, on pût meneivune infinité de 
droites n'en rencontrant pas une autre située dans le même 
plan, ou que la somme des angles d'un triangle ne fût pas 
égale à deux droits ? Cela doit être ou ne pas être, mais cela 
ne saurait dépendre de la fantaisie de personne, fût-ce (Je 
Dieu. Sans aucun doute; mais, si votre définition du plan 
répond à toute une classe de surfaces, votre définition de 
la droite à toute une classe de lignes, vous n'êtes pas en 
droit de vous étonner si les propriétés qui en découlent ne 
i sont pas toutes déterminées. 

Nous verrons, dans le troisième paragraphe de ce cha- 
pitre, ce qu'est la géométrie générale de cet ensemble de 
lignes et de surlaces; mais auparavant noua étudierons 
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les moyens de sortir de cette indétermination pour s'enfer- 
mer dans la géométrie euclidienne. 



11 



LA GÉOMÉTRIE EUCLIDIENNE 



Étant données des délinitions fondamentales incomplètes, 
c'est-à-dire qui répondent à un ensemble de surfaces et de 
lignes, alors qu'on prétend établir une géométrie unique, le 
mieux serait, sans doute, de reviser ces définitions pour les 
compléter; mais l'idée était trop simple pour qu'on l'eût 
dès l'abord, et Ton a eu recours à un procédé des moins 
satisfaisants pour l'esprit : on a bien complété en réalité les 
définitions ; mais, au lieu de le faire sciemment et ouver- 
tement, on a formulé un ou plusieurs théorèmes sans en 
donner la démonstration, et on les a déclarés évidents par 
eux-mêmes. En réalité, ainsi que nous le verrons dans le 
prochain paragraphe, il n'y a qu'un seul de ces théorèmes 
indémonlrés ou postulats qui soit essentiel, celui que l'ins- 
tinct générai a qualifié entre tous de postulatum d'Euclide, 
lnalgré les protestations de ceux qui prétendent voir des 
postulats partout. 

Ce postulatum essentiel se met généralement sous la 
forme suivante, un peu différente de l'énoncé d'Euclide, 
mais équivalente : Étant donnés une ligne droite et un point 
extérieur, on peut mener par ce point, dans leur plan, une 
ligne droite unique qui ne rencontre pas la première. Cet 
énoncé n'a rien d'obligatoire, en ce sens qu'il est beaucoup 
de propositions qui en découlent et dont on peut inverse- 
ment le déduire. C'est ainsi qu'on peut le remplacer par le 
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théorème si connu d'après lequel la somme des angles d'un 
triangle reetiligne est égale à deux droits; mais ce dernier 
n'a rien d'intuitif, et l'on ne saurait guère se figurer en 
voir immédiatement la nécessaire vérité, tandis que l'ima- 
gination se prête assez bien à l'intuition du postulat des 
parallèles. 

Toutefois, on avait si bien le sentiment que ce postulat 
n'était au fond qu'un théorème comme un autre qu'on s'est 
évertué, nous l'avons déjà dit, à le démontrer. Dans cette 
voie, toutes les tentatives furent et devaient être infruc- 
tueuses ; mais on fut plus heureux quand on chercha sim- 
plement à remplacer le postulatum par un principe général 
plus satisfaisant pour l'esprit. Dans cette voie, Wallis fît 
voir qu'on peut postuler indifféremment le principe des 
parallèles ou l'existence de triangles semblables ; puis, 
Laplace généralisa la proposition en en faisant le postulat 
de la possibilité des figures semblables ou de la relativité des 
dimensions K Nous estimons qu'il y a un vrai progrès à sub- 
stituer cette conception générale à un postulat dont le choix 
apparaît comme singulièrement arbitraire. M. Delbœuf, en 
ses Prolégomènes, a vivement fait ressortir cette caractéris- 
tique de la géométrie classique d'être la seule où l'on puisse 

1. Dans une note à son Exposition du système du monde (liv.V, 
chap. v), Laplace s'exprime ainsi : « Les tentatives des géomètres 
pour démontrer le postulatum d'Euclide sur les parallèles ont £té 
jusqu'à présent inutiles. Cependant, personne ne révoque en doute 
ce postulatum et les théorèmes qu'Euclide en a déduits. La per- 
ception de l'étendue renferme donc une propriété spéciale, évi- 
dente par elle-même, et sans laquelle on ne peut rigoureusement 
établir les propriétés des parallèles. L'idée d'une étendue limitée, 
par exemple du cercle, ne contient rien qui dépende de sa gran- 
deur absolue. Mais, si nous diminuons par la pensée son rayon, 
nous sommes portés invinciblement à diminuer, dans le même 
rapport, sa circonférence et les côtés de toutes les figures ins- 
crites. Cette proportionnalité me parait être un postulatum bien 
plus naturel que celui d'Euclide. » 
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majorer ou minorer une figure quelconque sans en modi- 
fier la forme, c'est-à-dire où celle-ci soit indépendante de 
la grandeur 4 . 

Mais cet éminent penseur a fait mieux encore, car il est 
arrivé, croyons-nous, à donner les véritables définitions 
devant servir de base à la géométrie euclidienne. Partant 
de cette idée que, selon une remarque de Hegel, la ligne 
droite et le plan sont d'abord des intuitions ou représenta- 
tions, qu'il s'agit de remplacer par des concepts rendant 
possible l'édification de la théorie, il arrive, après une série 
de considérations où il nous serait difficile de le suivre, en 
raison des continuelles réserves que nécessiterait la cons- 
tante négation implicite de la géométrie générale, à poser 
les définitions suivantes 2 : 

« Le plan est une surface homogène ; 

« La droite est une ligne homogène ; 

« c'est-à-dire qu'une portion de plan majorée engendre 
« le même plan ; qu'une portion de droite majorée reproduit 
« la droite : \ » 

Préoccupé de sa théorie, d'après laquelle toute définition 
doit être génétique, M. Delbœuf cherche à conférer ce carac- 
tère à ces définitions, qui ne sont qu'énonciatives d'une 
propriété. L'infructueux effort qu'il fait dans ce but mérite* 
d'appeler notre attention, car il l'amène à poser, sans s'en 



1. Prolégomènes, p. 129-132. 

2. P. 180. M. Delbœuf a repris l'exposé de la géométrie suivant 
ses principes dans la Revue philosophique (le commencement se 
trouve dans le numéro d'avril 1895). 

3. Ainsi que l'indique M. Delbœuf dans un ouvrage postérieur, 
Ueberweg a fait remarquer que Leibniz (Œuvres mathém., publiées 
par Gerhardt, Halle, 1858, 2* part., 1*' vol., p. 183-211) avait donné 
une définition équivalente: Recta est linea, cujus pars quaevis 
est similis toti (voir Essai d'une logique scientifique, p. 225, note 1). 
Mais il y a loin d'une définition donnée en passant à une théorie 
régulière, et la part de M. Delbœuf reste belle. 
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douter, le principe dont découlera toute la géométrie géné- 
rale. « Gomment engendrons-nous l'espace, dit-il? Nous pre- 
« nons le plus petit espace possible, ce qui ne peut pas 
« devenir moindre, la limite extrême de la contraction 
« de l'espace ; puis, par le procès inverse, nous dila- 
« tons, nous amplifions cet espace... Nous pouvons donc 
« regarder l'homogénéité comme étant le caractère gêné- 
« tique de l'espace, du plan, de la droite. L'espace, le plan, 
« la droite sont des déterminations qui s'engendrent d'une 
« façon homogène. Qu'on prenne un solfde, une surface, 
« une ligne au moment où ils naissent, et que l'on continue 
« leur mode de génération, le solide deviendra l'espace 
« infini ; la surface, le plan infini ; la ligne, la droite 
« infinie. » 

Il n'est guère besoin d'insister sur ce que ces définitions 
ne sont génétiques que dans la forme et ne donnent point 
les moyens d'engendrer pratiquement leurs objets, de les 
tracer, comme dit M. Delbœuf lui-même en développant le 
sens du mot « génétique 4 ». Comment, en effet, se donner 
le plus petit espace, la plus petite surface, la plus petite 
ligne possibles, alors que tout espace, toute surface, toute 
ligne déterminés sont plus grands qu'une infinité d'autres? 
• Ces définitions ne sont donc point génétiques, au sens 
vrai du mot, tel que M. Delbœuf lui-même l'a précisé ; mais 
ce n'est pas là un défaut pour les définitions fondamen- 
tales, puisqu'elles ne peuvent être qu'énonciatives d'une 
propriété caractéristique. A ce dernier point de vue, elles 
sont excellentes, bien qu'on leur ait fait un singulier 
reproche, que nous ne songerions point à mentionner si 
nous ne l'avions vu renouveler par un géomètre philosophe 
dont nous aurions attendu plus de clairvoyance. Ce reproche 
consiste à dire que la propriété énoncée n'est pas sulfisani- 

i. P. 94. 
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ment caractéristique, car la définition de la droite, par 
exemple, conviendrait à tous les cercles. Il est vrai qu'un 
arc de cercle majoré donne un autre arc de cercle ; mais 
ce nouvel arc de cercle ne reproduit point le premier, qui 
ne peut être superposé à aucune de ses parties. 

11 est un antre reproche beaucoup plus sérieux qu'on 
pourrait formuler contre les définitions que nous discutons : 
pour majorer une figure, il faut savoir mesurer les lignes et 
les angles, et la même connaissance est nécessaire pour 
vérifier si une figure n'en est qu'une autre majorée, d'où il 
suit que ces définitions posées sans préambule manquent 
d une base indispensable. Nous verrons, dans le paragraphe 
suivant, comment peuvent être résolues ces difficultés : 
quelque particulière que soit une géométrie, elle ne sau- 
rait reposer que sur la critique des notions fondamentales 
de toute géométrie. 

Quoi qu'il en soit, M. Delboeuf s*est efforcé de montrer, 
souvent avec beaucoup de bonheur, que, en prenant ces 
définitions pourpoint de départ, la géométrie s'établit sans 
postulat; sans entrer dans une discussion détaillée, nous 
dirons simplement que la possibilité d'écarter ainsi toute 
proposition non démontrée nous paraît certaine, en vertu 
même de la géométrie générale, dans laquelle aucune ligne, 
aucune surface, aucun espace, en dehors des droite, plan et 
espace euclidiens, ne jouissent de Vhomogénéité telle que 
la définit le professeur belge. 

Aucun espace, venons-nous de dire ; c'est que, en effet, par 
un coup de fortune comme il n'en arrive qu'aux esprits 
vraiment géniaux, l'illustre professeur de l'Université de 
Liège a mis le doigt (ôh ! sans s'en douter et sans l'avouer 
encore aujourd'hui) sur l'idée fondamentale et maîtresse 
de la géométrie générale. 
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III 

LA GÉOMÉTRIE GÉNÉRALE 

M. Delbœuf, nous venons de le voir, a été amené à donner 
trois définitions tout à fait analogues de la droite, du plan 
et de Yespace. Quelles sont les conséquences naturelles 
d'une telle conception ? C'est que ce que nous appelons de 
ce dernier mot n'est qu'un cas particulier au milieu d'une 
infinité d'espaces à trois dimensions concevables, comme le 
plan et la droite sont des cas particuliers au milieu d'une 
infinité d'espaces à deux dimensions et à une dimension 4 . 

Une telle conception est absolument contraire à celle qui 
pose Yespace soit comme une entité nécessaire, en dehors 
de laquelle rien ne peut se concevoir, soit comme une forme 
a priori rigoureusement imposée à notre esprit. Partisan de 
cette dernière théorie, tout en parlant volontiers le langage 
réaliste de la première, M. Renouvier définit le volume 
comme étant la synthèse de V interposition des points possibles 
dans un ordre quelconque entre des systèmes de points régis 
par la loi de surface a , attendu que, pour lui, l'intervalle se 
remplit sans aucune loi, à la différence de ce qui a lieu lors- 
qu'une surface remplit l'intervalle entre deux étendues 
linéaires. Lorsqu'on a posé une telle conception à la base 
de la géométrie, on ne s'est pas enfermé dans l'espace 
défini par M. Delbœuf, mais on a posé en dogme qu'un seul 
espace est concevable et, comme on ne l'a pas défini, on 

1. Un espace est à une, deux, trois dimensions, quand, pour y 
déterminer la position d'un point, il est besoin d'une, de deux ou 
de trois coordonnées. Dans le premier cas, on a une ligne; dans 
le second, une surface ; dans le troisième, ce que l'on appelle 
l'espace ou quelque chose d'analogue. 

2. Traité de logique générale et de logique formelle, 2 e édit., 
t. I, p. 295. 
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s'est imposé la nécessité de remplacer, à un instant ou à 
un autre, la définition manquante par un postulat. Du 
moment, d'ailleurs, qu'on ne s'est point rendu compte de 
ce qu'on faisait, on s'est interdit tout moyen de comprendre 
une conception plus générale, et l'on ne peut que « faire de 
tristes réflexions, comme M. Renouvier, sur la difficulté que les 
hommes trouvent à s'entendre dans l'exercice de la raison <». 

Ceux donc qui se refuseraient absolument à admettre la 
notion d'espaces à trois dimensions distincts de celui que 
nous révèlent nos sensations peuvent ne pas nous suivre 
plus loin, dans ce paragraphe, car c'est sur cette notion que 
repose tout ce que nous allons dire. 

Pour celui qui regarde l'espace connue le contenant 
nécessaire de toute géométrie, il est naturel de s'y placer 
dès l'abord ; mais celui qui n'y voit qu'un cas particulier est 
amené logiquement à étudier chaque espace en lui-même, 
quel que soit le nombre de ses dimensions, sauf à le placer 
ensuite dans les espaces d'ordre supérieur, où il jouit de 
nouvelles propriétés, variables avec le choix de l'espace où 
on le considère. 

Envisagés ainsi en eux-mêmes, les espaces à une dimen- 
sion ne sauraient fournir des notions géométriques notables 
à un être linéaire qui s'y déplacerait sans rien connaître 
en dehors 3 . Il constaterait si cet espace a des limites ou 
points terminaux, s'il est fermé, c'est-à-dire fini sans limite, 
ou, enfin, infini. Cette dernière qualité ne pourrait assu- 
rément être constatée réellement, mais elle pourrait sans 
doute être conçue par induction. 

Sur une surface, ou espace à deux dimensions, la géo- 
métrie va se compliquer singulièrement, car les lignes qui 

1. Même ouvrage, t. H, p. 93. 

2. C'est, croyons-nous, à Helmholtz qu'on doit l'hypothèse de ces 
êtres à moins de trois dimensions vivant dans les espaces d'ordre 
inférieur. 
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y seront tracées peuvent être étudiées d'une façon beaucoup 
plus complète, et l'on peut même les déplacer sur la sur- 
face. Ce sont là autant de notions qui viennent s'ajouter 
aux propriétés des surfaces elles-mêmes, de même nature 
que celles des lignes, quand on ne sortait pas de celles-ci. 

Nous venons de dire que l'on peut déplacer les lignes 
sur les surfaces, et ceci nous amène à définir les figures 
égales, question à la fois fondamentale et délicate entre 
toutes. « Toute la géométrie », dit M.Galinon, « repose sur 
« l'idée première de l'égalité ; on admet qu'avant même de 
« savoir comparer les diverses grandeurs que l'on rencontre 
« dans les figures, on peut juger de l'égalité de deux figures, 
« ou, ce qui revient au même, séparer, dans une figure, les 
« deux éléments de position et de forme. Dans cet ordre 
« d'idées, on peut dire que deux figures égales sont deux 
« positions différentes d'une même figure, et l'on constate 
« que deux figures sont égales en les confondant en une 
« seule par un changement dans leurs positions respec- 
« tives ; on dit alors qu'il y a coïncidence ( . » 

Cette définition de l'égalité, notre ami le sait bien, prête 
le flanc à la critique la plus embarrassante : « Deux figures 
« sont égales »,ditM. Poincaré, « quand on peut les super- 
« poser ; pour les superposer, il faut déplacer l'une d'elles 

I. La sphère, la ligne droite et le plan, p. 4. Disons de suite 
qu'on consultera du même auteur, avec le plus grand profit, une 
Introduction à la géométrie des espaces à trois dimensions, et des 
articles parus dans la Bévue philosophique de juin 1889 et d'oc- 
tobre 1891, ainsi que sa plus récente publication, brochure sur 
La géométrie à deux dimensions des surfaces à courbure cons- 
tante (Gauthier- Villars, 1895). On trouvera d'ailleurs une biblio- 
graphie non euclidienne fort intéressante à la suite d'un article de 
M Mansion sur les travaux de M. de Tilly, paru dans la Revue 
des questions scientifiques d'avril 1895. M. Mansion veut bien nous 
signaler en outre un ouvrage récent de grande valeur de Engel et 
Stackel {die Théorie der Parallellinien von Euclid bis Gauss, 
Leipzig, 1895). 
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« jusqu'à ce qu'elle coïncide avec l'autre ; mais comment 
« faut-il la déplacer? Si nous le demandions, on nous 
« répondrait sans doute qu'on doit le faire sans la défor- 
« mer et à la façon d'un solide invariable. Le cercle vicieux 
« serait alors évident... Tout imparfaite quelle soit, cette 
« définition implique un axiome. La possibilité du mouve- 
« ment d'une figure invariable n'est pas une vérité évidente 
« par elle-même, ou, du moins, elle ne l'est qu'à la façon 
« du postulalum d'Euclide, et non comme le serait un juge- 
« ment analytique a priori 4 . » 

Cette critique est décisive et ne saurait être éludée ; 
mais, avant d'aborder la solution de celte difficulté, nous 
en signalerons une autre, formulée par M. Renouvier. Pour 
lui, le déplacement sans déformation va de soi, mais le pas- 
sage de l'identité de figure, ou égalité géométrique, à celle 
d'égalité de mesure exige un postulat ou jugement synthé- 
tique a priori, nulle analyse ne pouvant nous apprendre que 
le même de figure est aussi le même de quantité 2 . Nous 
ne saurions admettre cette manière de voir, attendu que, 
la mesure d'une figure étant en soi une opération géomé- 
trique (décomposition en figures élémentaires), cette opéra* 
tion, appliquée à deux objets géométriquement identiques, 
ne peut conduire qu'à des résultats identiques, des résul- 
tats différents ne pouvant avoir de raison suffisante. 

Cette difficulté écartée, revenons à celle que M. Poincaré 
a si bien mise en évidence. Pour la rendre plus claire 
encore, si quelque doute pouvait subsister, nous allons 
montrer, sur un exemple, que, d'une façon générale, la 
superposition de deux figures n'établit point leur égalité 
telle qu'on l'entend généralement- 
Soit une surface telle qu'un ellipsoïde et, sur cette sur- 

1. Les géométries non euclidiennes, dans la Revue générale des 
Sciences pures et appliquées du 15 décembre 1891, p. 772. 

2. Deuxième année philosophique de M. Pillon, p. 23. 
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face, un triangle géodésique, c'est-à-dire formé par les plus 
courts chemins entre ses sommets. Déplaçons ce triangle 
en conservant les côtés (il est vrai que nous tombons ici 
dans un cercle vicieux, mais peu importe, puisqu'il s'agit 
simplement de montrer que les définitions courantes con- 
duisent à des contradictions) : dirons-nous que le nouveau 
triangle est ^gal au premier, est le même dans une autre 
position ? Ici, il faut distinguer les côtés et les angles : 
les côtés ont, il est vrai, changé de courbure ; mais cette 
courbure et, par suite, son changement ne sont appré- 
ciables que dans l'espace à trois dimensions. Donc, en géo- 
métrie à deux dimensions, on pourra dire que les côtés 
sont restés les mêmes. Mais, pour les angles, il en est autre- 
ment, car, si je prenais un second triangle ayant un angle 
commun avec le premier, après le déplacement les deux 
angles homologues ne pourraient coïncider, ce qui montre 
qu'on ne peut considérer les deux angles après déplace- 
ment comme identiques au premier angle, puisque l'un 
d'eux est plus grand que l'autre. 

De ceci il résulte clairement que la définition ordinaire 
de l'égalité de deux figures par leur superposition n'est 
admissible que dans des espaces spéciaux. Bien que nous 
devions envisager d'une façon particulière ces espaces, il 
est indispensable de nous rendre compte comment des êtres 
vivant dans d'autres espaces pourraient appliquer l'idée 
métaphysique d'identité aux figures géométriques, ou plutôt 
à leurs éléments. 

Reprenons l'exemple d'un être superficiel vivant sur un 
ellipsoïde. Nous avons parlé tout à l'heure de lignes géodé- 
siques ou de plus courte distance; mais nous ne saurions 
prendre cette idée comme point de départ, car la notion de 
plus courte distance exige la comparaison des grandeurs et 
ne peut précéder l'idée d'égalité. Ici nous allons scandaliser, 
sans doute, plus d'un de nos lecteurs en ayant recours à 
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une expérience physique qui, par essence, ne peut rien 
donner de rigoureux, et qu'on ne saurait interpréter sans 
tomber dans des cercles vicieux. Malgré tout, nous croyons 
l'artifice aussi légitime qu'il est indispensable, non dans la 
forme que nous lui donnerons, mais dans son idée essen- 
tielle. Du moment que nous ne considérons pas la géométrie 
comme une science innée au sens propre et rigoureux du 
mot, il est clair que nous devons chercher dans les percep- 
tions ou expériences un point de départ, ou plutôt un 
excitant pour l'esprit. Celui-ci, travaillant sur des données 
sensibles et sans précision, leur appliquera les notions 
générales qui se seront éveillées en lui, peut-être à leur occa- 
sion, et pourra construire alors une science apriorique, qui 
pourrait même ne pas s'appliquer en fait aux phénomènes 
réels sans que sa propre valeur en fût en rien diminuée. 

Supposons donc que notre sujet superficiel puisse dispo- 
ser d'un fil, fil ayant, sans doute, une largeur, comme les 
nôtres, mais point d'épaisseur, et qu'il tende ce fil successi- 
vement dans deux positions différentes. Pour nous, qui 
envisageons toutes choses dans un espace à trois dimen- 
sions, les deux arcs ainsi déterminés diffèrent par leurs 
courbures; mais ces courbures ne sont pas appréciables sur 
l'ellipsoïde, en sorte que notre sujet sera amené à considé- 
rer ces lignes comme identiques de forme et de longueur, 
leurs positions seules étant différentes. 

Il est vrai que cela suppose l'inextensibilité du fil, alors 
qu'elle est impossible à vérifier véritablement sans cercle 
vicieux ; mais, nous l'avons dit, il ne s'agit de demander 
à l'expérience que de simples suggestions. Or, l'idée 
d'extensibilité et d'inextensibilité d'un fil surgit naturelle- 
ment, lorsqu'après en avoir tendu plusieurs on peut encore 
éloigner, au moyen d'un effort, les extrémités de certains 
d'entre eux, tandis que ce déplacement ne se produit pas 
sensiblement pour les autres. 
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La notion d'identité de deux lignes ainsi acquise aura 
besoin d'être développée ; mais auparavant il faut envisager 
les angles. Ici on se heurte à une grosse difficulté, car un 
angle est essentiellement dépourvu de fixité si l'on ne relie 
pas ses côtés l'un à l'autre ; or, nous avons vu que, sur l'ellip- 
soïde, de telles liaisons ont précisément pour résultat de 
faire varier l'angle quand on déplace la figure. Pour sérieux 
qu'il soit, l'obstacle n'est pas invincible, grâce à une pro- 
priété commune à toutes les surfaces, comme nous le ver- 
rons. Si nous considérons une série d'angles formés tout 
autour d'un point pris comme sommet, et si nous joignons 
leurs côtés deux à deux, de façon à donner naissance à 
autant de triangles, un déplacement de ceux-ci, tel qu'ils 
aient de nouveau un sommet commun à tous et un côté 
commun à deux triangles successifs, aura pour résultat de 
faire constater que le dernier côté ne coïncidera pas avec le 
premier : il y aura vide ou recouvrement. Si Ton recom- 
mence l'opération en réduisant les côtés des triangles, 
l'écart sera moindre et deviendra plus petit que tout angle 
donné si l'on diminue suffisamment les côtés, en sorte que, 
à la limite, le dernier côté se superposerait au premier. 
De là on est amené à conclure que les angles des triangles 
infiniment petits restent identiques à eux-mêmes dans le 
déplacement de ceux-ci sur l'ellipsoïde *. 

Il est bien vrai que, sur certaines surfaces, il y a des ^ 
points singuliers, tels que le sommet d'un cône, qui, pris?' 
comme sommets des angles après le déplacement, donne- 
raient lieu à un recouvrement plus ou moins notable ; mais 



1. Nous prévoyons qu'on nous objectera que nous utilisons 
nos connaissances géométriques dans cet exposé, connaissances 
acquises au moyen de la géométrie euclidienne. Nous ne le nions 
pas; mais il s'agit de savoir si, oui ou non, l'habitant de l'ellip- 
soïde pourrait expérimenter et raisonner comme nous le suppo- 
sons, sans rien connaître en dehors. 
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le fait apparaîtrait comme une singularité de ces points, 
n'empêchant pas le fait général sur lequel repose la notion 
d'égalité des angles. 

Une fois en possession de l'égalité de certaines lignes, 
particulières sans doute, mais telles qu'il en passe toujours 
une par deux points donnés, ainsi que de l'égalité des 
angles, on peut, absolument comme en géométrie ordi- 
naire, faire la théorie de la longueur et de la courbure des 
autres lignes, cette courbure étant exclusivement mesurée 
sur la surface. Nous n'insisterons pas davantage sur la géo- 
métrie de ces surfaces quelconques, afin de concentrer 
notre attention sur celle des surfaces identiques à elles-mêmes. 

M. Galinon appelle ainsi les surfaces telles que les figures 
qui y sont tracées peuvent être déplacées d'une façon quel- 
conque sans déformation. Faute de la discussion qui pré- 
cède, on a pu lui objecter à bon droit qu'il ne nous disait 
pas ce que signifiait cette expression « sans déformation », 
et, de fait, le passage que nous avons cité de son étude sur 
la sphère, la ligne droite et le plan paraît bien poser cette 
notion de conservation de la forme comme une intuition 
non susceptible de définition *. Maintenant, au contraire, 
nous savons comment, à ne considérer qu'une surface don- 
née, un habitant de cette surface pourrait reconnaître si 
>^le est ou non identique à elle-même, ou, du moins, si l'on 
peut toujours admettre qu'il n'y a pas concordance entre 
ses sensations et la forme réelle de la surface, nous savons 
quelles sensations susciteront en son esprit la notion 
d'une surface identique ou non à elle-même. Il est bien 

1. Cette conception parait lui avoir été inspirée par Y Essai cH- 
tique sur les principes fondamentaux de la géométrie élémentaire 
de M. Hoael. « La géométrie, dit cet auteur, est fondée sur la 
notion indéfinissable et expérimentale de la solidité ou de Yinva- 
riabilité des figures » (2 e édit., p. 41). 
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entendu, d'ailleurs, que la courbure d'une ligne appréciable 
seulement dans l'espace à trois dimensions ne saurait 
compter en géométrie à deux dimensions, de telle sorte 
qu'un cylindre parabolique, par exemple, est absolument 
identique à un plan ; pour qui s'enferme sur la surface 
aucune distinction n'est possible entre l'hélice et la généra- 
trice rectiligne, en sorte qu'un arc de la première sera, non 
pas équivalent, mais égal à un segment de la seconde. Au 
contraire, il n'en serait pas de même sur un cylindre à 
directrice fermée ou sur un cône : sur ces surfaces, il est 
bien vrai qu'une figure peut se déplacer en conservant ses 
côtés et ses angles, mais certains déplacements entraînent 
des intersections supplémentaires des côtés, qui naissent, 
changent de position sur ceux-ci et forment des angles 
variables. De telles surfaces ne répondent donc pas à la défi- 
nition donnée ci-dessus. En général, les surfaces à cour- 
bure constante permettent le déplacement des figures qui 
y sont tracées avec conservation des éléments ; mais il en 
est beaucoup qui présentent la même particularité que les 
cylindres à directrice fermée et les cônes : telles sont les 
pseudo-sphères, dont nous aurons à parler. On trouvera, 
dans une récente publication de M. Calinon, une ingé- 
nieuse théorie de ces surfaces, où, après les avoir envisagées 
dans l'espace à trois dimensions qui lui permet de les con- 
sidérer comme la superposition de feuillets multiples résul- 
tant de l'enroulement d'une surface identique, il se restreint 
aux ressources de la géométrie à deux dimensions 4 . 

Après avoir défini les surfaces étudiées par une propriété" 
caractéristique, ce qui était inévitable, puisqu'aucune défi- 
nition antérieure ne nous permettait d'en donner la cons- 
truction, nous devons, pour la même raison, définir par une 

i. La géométrie à deux dimensions des surfaces à courbure cons- 
tante. 
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propriété les lignes qui serviront de base à la construction 
des figures sur nos surfaces ; leurs géodésiques, disons- 
nous, sont des lignes telles que, par deux points quel- 
conques pris sur une surface, il en passe toujours une fct 
généralement une seule *. Ce mot « généralement» a soulevé 
quelques critiques ; mais elles ne paraissent aucunement 
fondées, car c'est un fait ordinaire, en géométrie comme en 
algèbre, qu'il existe des cas particuliers dérogeant aux pro- 
positions les plus générales ; ainsi, trois points déterminent 
généralement un plan, mais il en passe une infinité par trois 
points en ligne droite. 

Nous ne saurions entrer dans le développement de la géo- 
métrie des surfaces identiques à elles-mêmes ; mais nous 
devons en indiquer les éléments essentiels. 

En général, il ne passe par deux points qu'une géodé- 
sique, mais on peut supposer qu'il existe ou non des cas 
exceptionnels. Si l'on suppose qu'il en existe, on démontre 
qu'alors toutes les géodésiques passant par l'un des deux 
points communs à deux géodésiques données passent par 
leur second point commun, qu'elles n'ont pas d'autres 
points d'intersection, sont fermées, et divisées chacune en 
deux parties égales par leurs deux points communs. Dès 
lors, on peut faire tourner une géodésique autour de deux 
de ses points la divisant en deux parties égales, et, dans 
ce mouvement de rotation, elle engendre toute la surface, 
qui est ainsi une surface finie, mais non limitée. Une telle 
surface s'appelle une sphère. 

Si, au contraire, on suppose qu'il n'existe qu'un point 



i. Plus haut, à propos de l'ellipsoïde, nous avions défini les 
géodésiques par la condition de la plus courte distance : c'est 
qu'en effet, sur une surface quelconque, la condition d'être déter- 
minée par deux points ne suffit pas en général à définir une 
ligne, d'autrfes que celle de plus courte distance pouvant jouir 
de cette particularité. 
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commun à deux géodésiques, cïlles-ci s'étendent indéfini- 
ment, et la surface identique à laquelle elles appartiennent 
est elle-même infinie. Ainsi que nous le verrons, il n'existe 
qu'une seule surface en géométrie euclidienne, le plan, 
qui réponde A ces conditions, car les pseudo-sphères n'y 
répondent que partiellement; aussi celles de ces surfaces 
qui diffèrent du plan n'ont-elles point reçu de nom : nou$ 
les désignerons par la qualification de surfaces de Lobats- 
chewski, géomètre pour qui elles sont des plans. 

Une foule de théorèmes de la géométrie plane ordinaire 
se démontrent identiquement de la même façon pour ces 
diverses surfaces* en remplaçant, bien entendu, les droites 
par les géodésiques ;,mais on doit remarquer seulement 
qu'on lie peut faire intervenir, dans ces démonstrations, 
l'opération du . retournement, qui ne saurait s'opérer que 
dans un espace à trois dimensions. D'autre part, les 
demandes ou postulats d'Euclide sont écartés ; prenons pour 
«exemples eeluid'après lequel deux droites ne peuvent enfer- 
mer un espace et celui des parallèles. On vient de voir que 
l'affirmation ou la négation du premier ne fait que distin- 
guer deux classes de surfaces identiques, ce qui montre que 
ni l'une ni l'autre n'est nécessaire, quand on étudie l'en- 
semble de ces surfaces. Quant au postulat des parallèles, 
il caractérise une surface spéciale, celle où il existe des 
figures semblables, où la somme des angles de tous les 
triangles est égale à deux droits; quant aux autres surfaces, 
elles se décomposent exactement comme tout à l'heure en 
deux classes, dont la première ne présente pas de paral- 
lèles, toutes les géodésiques se coupant les unes les autres, 
tandis que, sur le$ surfaces de la seconde classe, par tout 
point pris en dehors d'une géodésique il passe une infinité 
de géodésiques ne rencontrant pas la précédente. 

Nous ne nous arrêterons pas à examiner ainsi ce que 
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devient chacun des postulais d'Euclide, parce que, ce petit 
travail achevé, les adversaires de la géométrie générale nous 
diraient : « C'est fort bien, mais cela n'a aucune impor- 
tance, car on admet une foule d'autres propositions sanâ 
les énoncer explicitement, et vous n'échapperez pas à la 
nécessité des postulats. » Et voilà venir alors une critique de 
détail extrêmement utile, car elle force à toujours améliorer 
les exposés, mais à laquelle nous ne saurions essayer de 
répondre ici, car ce serait toute la géométrie à refaire, et, 
comme nous ne prétendons pas atteindre la perfection, un 
critique subtil ne manquerait pas de découvrir une propo- 
sition implicite non démontrée. Nous reconnaîtrons donc 
notre impuissance à convaincre celui qui serait décidé à ne 
se rendre que devant un exposé absolument irréprochable ; 
mais ceux qui n'ont pas cette attitude intransigeante, qui 
ne s'appuient pas sur une idée préconçue bien arrêtée, 
doivent procéder par épreuves, signaler des propositions non 
démontrées, et voir si les adeptes de la géométrie générale 
peuvent ou non répondre à leurs objections. Si cette épreuve 
répétée réussit, l'homme qui cherche d'un esprit libre 
la vérité devra admettre qu'on peut se passer des postu- 
lats 1 . 

Mais nous nous heurtons à une dénégation formelle et 
appuyée sur une considération très spécieuse à laquelle 



l. A des objections de ce genre, nous avons répondu par 
quelques théorèmes de géométrie élémentaire, dans les Nouvelles 
Annales de Mathématiques de décembre 1891. D'autre part, 
M. l'abbé de Broglie, dont on ne saurait trop déplorer la fin tra- 
gique, a écrit, mais non publié, malheureusement, une série 
de démonstrations de propositions généralement postulées impli- 
citement. 11 est bien à désirer que sa famille mette le public en 
mesure d'apprécier ce travail. Ajoutons que M. de Broglie était 
un adversaire déclaré de la géométrie générale, qu'il a combattue 
de la façon la plus intéressante dans les Annales de philosophie 
chrétienne, 

2» 
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«m» de*o«* r^Mufee : Xm~ A IL Bfin vier, «mis ne 
dévfcvtrtrcz pt& uxûtri les prapotâcms <fu«a wwns signale, 
à tel poml qmH e*t te! més r e n» » ei vsjà q m *>•! b démons- 
tration e%t hwpo**iMe- S**L far exemple, tdm d'après 
Jeqael par un point pré snr une droite on peut mener une 
perpendKnlaïre H une seule. Son* doute, si Ton Eût tourner 
une demi-droite issue «Je ce point et d'abord en coïnci- 
dence arec nue des moitié de la droite donnée, jusqu'à ce 
qu elle rîenue en coïncidence avec l'autre moitié, on a deux 
grandeurs le* angles adjacents dont la somme est cons- 
tante, et dont Tune, partant de zéro, arme par une variation 
continue à une râleur égale à la somme constante, tandis 
une l'autre subit une variation inverse; sans doute, encore, 
on peut démontrer analytiquement qu'en pareil cas il 
existe une râleur et une seule de la variable indépendante à 
laquelle corresponde une valeur égale de l'autre variable. 
Mais, si Ton peut ainsi conclure à une égalité arithmétique 
ou de mesure, on ne le peut à une égalité géométrique ou de 
superposition, qui exige une synthèse a priori entre deux 
ordre» de notions différents '. 

L'objection est très sérieuse et veut être approfondie. Pre- 
nons donc la figure formée par la droite et la demi-droite, 
lorsque celle-ci fait avec la première deux angles ayant 
même mesure, c'est-à-dire contenant un même nombre de 
fois un angle pris pour unité ; pouvons-nous démontrer 
que ces deux angles sont superposables? Faisons tourner 
une moitié de la figure autour du sommet des angles (ce 
qui est possible sans déformation, en vertu de la définition 
des surfaces identiques à elles-mêmes), jusqu'à ce que la 
moitié mobile de la droite vienne en coïncidence avec la 

t. Voir, dans la Deuxième Année philosophique de M. Pillon, 
l'étude de M. Renouvier ayant pour titre : La philosophie de la 
règle et du compas. Théorie logique du jugement dans ses appli- 
cations aux idées géométriques et à la méthode des géomètres. 
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position primitive de la demi-droite ; il s'agit de savoir si 
alors cette dernière coïncide avec l'autre moitié de la droite» 
D'une façon générale, on ne saurait conclure de l'identité 
de mesure à la superposition ou identité de ligure ; mais ici 
on est en présence d'un cas particulier. Supposons, par 
exemple, que la demi-droite, dans sa nouvelle position, 
n'ait pas encore atteint la seconde moitié de la droite : je 
dis qu'alors son angle ayec l'autre moitié est plus petit 
numériquement que l'autre angle, ce qui est contraire à 
l'hypothèse. En effet, si j'opère la division dudit angle au 
moyen de celui qui sert d'unité, toutes les divisions seront 
contenues dans le second angle, qui contiendra en plus 
l'angle dont nous avons supposé l'existence ; donc il faut 
que ce dernier soit nul, c'est-à-dire que la demi-droite, 
après sa rotation, coïncide avec la seconde moitié de la 
droite, et que les deux angles soient en superposition. 

Signalons, enfin, comme se rapprochant des prétendus 
axiomes, le théorème en vertu duquel le plus court chemin 
d'un point à un autre, sur la surface considérée, bien en- 
tendu, est l'arc de géodésique qui les joint (ou le plus petit 
des deux, s'il s'agit d'une sphère). Ce théorème se démontre 
rigoureusement en partant de la définition donnée pour les 
géodésiques '. 

Pour en finir avec ces détails quelque peu arides, il nous 
reste à signaler un petit nombre de propositions utiles à 
connaître pour se faire une idée de ces géométries. La plus 
importante, peut-être, consiste en ce que tout triangle infi- 

1. Voir notamment, dans la Sphère, la ligne droite et le plan 
de M. Calinon, le paragraphe sur les triangles sphériques 
(p. 10 à 15) et, dans sa Géométrie à deux dimensions, les pages 
22 et suiv. On verra aussi, dans les Prolégomènes de M. Delbœuf r 
le théorème IV de la page 227 et ses corollaires ; mais ce dernier 
part de définitions différentes. On trouvera, dans la Revue de méta- 
physique et de morale de janvier 1893, une intéressante discussion 
des postulats de M. Renouvier par M. Gouturat. 
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ni me ut petit a deux droits pour somme de ses angles *, d'où 
il suit que toute figure infiniment petite es,t conforme à 
la géométrie euclidienne. La grandeur d'une figure est 
même liée d'une façon si étroite à l'écart qui existe entre sa 
géométrie et cette dernière, que l'aire d'un triangle et, en 
général, d'un polygone fermé quelconque est proportionnelle 
à son excès, c'est-à-dire à la différence positive ou négative 
existant entre la somme de ses angles et celle des angles 
d'un polygone plan euclidien ayant même nombre de côtés. 
Ce théorème s'étend, d'ailleurs, aux contours curvilignes par 
la considération de la courbure totale de ceux-ci, c'est-à- 
dire de la rotation d'une tangente les décrivant en entier a . 
En appelant E cet excès, l'aire d'un contour fermé est donc 
égale à son produit KE par un paramètre constant K ; pour 
le plan où E est nul, il faut nécessairement que K soit infini 3 . 
Ce paramètre K a un caractère essentiellement géomé- 

1. Considérant un triangle formé par trois géodésiques et suppo- 
sant qu'un des côtés tend vers une position limite passant par le 
sommet opposé, on voit que les deux angles adjacents à ce côté 
tendent vers les angles formés par sa position limite avec les 
prolongements des deux autres côtés ; or, ces deux angles forment 
deux droits avec l'opposé au sommet du troisième angle du 
triangle. 

2. Notons à cette occasion que la longueur d'une courbe se 
définit exactement comme sur le plan euclidien, au moyen de la 
limite d'un contour polygonal inscrit dont les côtés sont des arcs 
de géodésiques. 

3. Une autre conséquence de l'expression de l'aire, d'un poly- 
gone consiste en ce que, sur une surface de Lobatschewski, 
aucun polygone ayant un nombre fini de côtés ne peut avoir 
une surface infinie. Si Ton considère un triangle, sa surface maxi- 
mum est égale au produit K. X 2 droits ; on a alors un triangle 
dont les sommets sont rejetés à l'infini, où ses côtés sont tan- 
gents deux à deux. On peut en conclure aussi que, si l'on joint 
deux points équidistants d'une géodésique par un segment dé 
géodésique, celui-ci, au milieu, se rapproche indéfiniment de là 
première lorsque les deux points s'éloignent indéfiniment l'un de 
l'autre. » , , , 
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trique et n'est point un nombre abstrait ; pour que son pro- 
duit par une différence angulaire, de degré zéro, mesure 
une aire, il faut qu'il en soit une lui-même et que, par suite, 
(K| étant la valeur absolue de K) \^ soit une ligne. 

Du moment, d'ailleurs, que nous considérons les diverses 
surfaces isolément, sans les placer dans un même espace à 
trois dimensions, nous ne pouvons établir entre elles aucune 
comparaison, et, pour nous, comme pour les habitants de 
chacune de ces surfaces, \K t n'est qu'une longueur prise 
sur chacune d'elles sans commune mesure de l'une à l'autre. 
Dans ces conditions, nous ne connaissons, à vrai dire, 
que trois surfaces, la sphère, le plan et la surface de Lobats- 
chewski, sans que nous puissions distinguer plusieurs sur- 
faces sous chacun de ces noms. 11 est à peine besoin d'ajouter 
que chacune de ces surfaces a. sa trigonométrie propre, 
dont les formules sont celles des trigonométries de la 
sphère, du plan et de la pseudo-sphère ; mais on n'oubliera 
pas que cette dernière surface n'est pas identique à elle* 
même et ne se confond point avec celle de Lobalschewskî, 
point important dont nous verrons bientôt une nouvelle 
preuve bien caractéristique * . 

Si nous considérons tout ou partie de ces diverses sur- 
# faces dans un même espace à trois dimensions, un premier 

1. Les personnes désirant étudier avec détail les bases de ces 
géométries se reporteront à la plus récente publication de. 
M. Calinon, La géométrie à deux dimensions des surfaces à cwr- 
bure constante. Il y aborde les questions par la considération 
des figures infiniment petites, qui toutes sont euclidiennes à 
des infiniment petits d'ordre supérieur près. (Test un exposé di- 
dactique d'une remarquable précision, non une étude proprement 
philosophique. Notons' que M. Calinon appelle surfaces à courbure 
constante celles qui sont identiques à elles-mêmes considérées 
intrinsèquement, mais cessent de retire quand on les considère 
dans un espace à trois dimensions. 
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résultât de ce rapprochement sera de permettre une com- 
paraison des longueurs des lignes situées sur ces surfaces, 
quand ce ne serait que par l'intermédiaire de leurs inter- 
sections. Nous verrons tout à l'heure ce qui caractérise les 
divers espaces à trois dimensions, mais auparavant nous 
allons signaler un certain nombre.de particularités que. cha- 
cun peut vérifier dans l'espace euclidien, et que l'analyse 
montre être indépendantes de l'espace spécial que l'on consi 
* dère, pourvu qu'il s'agisse d'un espace identique à lui-même. 

Soit un cercle de rayon R ; on peut le considérer comme? 
situé sur un plan ou sur une sphère quelconque de rayon 
au moins égal à R. Sur chacune de ces surfaces, ce cercle 
jouit de propriétés différentes : il y a des rayons différents 
(distances polaires en langage usuel) et y circonscrit des 
aires qui,- non seulement sont inégales, mais n'ont aucun 
point commun en dehors de leur périphérie. Enfin, sur la 
sphère de même ra$on, il est ligne géodésique et est retour- 
nable, car tout arc de grand cercle, par une rotation 
de 180° autour de son sommet, revient en superposition 
avec lui-même, mais avec interversion de ses extrémités^ 
au contraire, un arc de cercle n'est aucunement retour- 
nable sur une sphère de plus grand rayon K 

Ceci posé, l'analyse montre, d'accord avec une induction 
fort naturelle, qu'on peut concevoir de même des espaces. 
à trois dimensions qui sont aux sphères et au plan ce que 
ces surfaces sont aux cercles et à la droite. C'est l'espace 
euclidien qui répond au plan, comme le plan à la droite ; 
de même que celle-ci est retournable dans le plan, de même 
le plan est retournable dans l'espace euclidien. Quant aux 

1. Si Ton considère un cercle entier, on peut dire, en un sens,, 
qu'il est retournable autour de son centre ; mais cette propriété 
disparaît si Ton ne considère qu'un arc de cercle. D'ailleurs, la 
véritable retournabilité doit concerner une rotation autour d'un 
point de la ligne retournable. 
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espaces correspondant aux différentes sphères, chacun 
d'eux ne peut recevoir des sphères de plus grand rayon que 
celle qui lui correspond, et celle-ci y est retournable K On ne 
saurait méconnaître que cette propriété, pour une surface 
sphérique, ne répond pour nous à aucune intuition, pour 
parler le langage des adversaires de la géométrie générale, 
à, aucune image, pour exprimer plus simplement la chose. 
Mais, nous le demandons, n'en serait-il pas exactement de 
même pour un être superficiel vivant sur un plan, si on lui 
parlait de la retournabilité d'un cercle autour d'un de ses 
points ? et, dès lors, quelle objection peut-on, avec quelque 
autorité, élever contre la concevabilité de cette propriété 
inimaginable ? 

Il y a, d'ailleurs, complète analogie entre les diverses sur- 
faces qu'enferme un cercle donné et les volumes qu'enferme 
une sphère donnée : ces volumes ont des mesures diffé- 
rentes et n'ont même aucun point commun a . Les espaces 
correspondants sont, d'ailleurs, des espaces finis, niais non 
limités, de même que la sphère est une surface finie, mais 
non limitée. Seulement, nous ne pouvons nous imaginer 

1. Comme tout à l'heure un cercle était retournable en tout cas 
autour de son centre, une surface quelconque, une sphère l'est 
autour d'un de ses diamètres dans un espace quelconque ; mais 
la retournabilité dont nous parlons doit s'exercer autour d'une 
géodésique de la sphère, comme celle du cercle autour d'un de 
Ses points. 

2. Les volumes, comme les surfaces, se mesurant au moyen des 
lignes et toutes celles-ci étant comparables, volumes et surfaces 
Le sont aussi. Mais la propriété de toutes les figures infiniment 
petites de se confondre à la limite avec des figures euclidiennes 
permet d'évaluer directement les surfaces et les volumes de toutes 
sortes, car un volume élémentaire, tétraèdre déterminé par quatre 
points infiniment voisins, peut être remplacé par le tétraèdre 
euclidien ayant ces quatre points pour sommets, un espace eucli- 
dien pouvant toujours passer par quatre points donnés. La valeur 
du volume élémentaire étant ainsi connue, l'analyse permet de 
calculer tous les volumes. . : 
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Tin lel espace qui ne pourrait se voir que dans un espace à 
quatre dimensions. 

Il y a, enfin, parfaite correspondance de propriétés entre 
la sphère retournable et le plan euclidien, car aux proprié- 
tés communes de l'identité de la surface à elle-même et de 
' la retournabilité s'ajoute le fait que la géodésique de la 
sphère est celle de l'espace dans lequel elle est retour- 
nable * et, comme telle, est le plus court chemin d'un point 
à un autre dans cet espace ; en outre, deux sphères retour- 
nables se coupent toujours suivant une géodésique. 

Getle simili lude de propriétés entre les sphères retour-, 
nables et le plan dans l'espace euclidien, entre leurs géodé- 
siques et la ligne droite, a permis de leur donner les noms 
de plans et de droites dans la géométrie de Riemann; mais 
il doit être bien entendu que cette communauté d'appella- 
tion ne signifie aucunement que les plans et les droiles 
ont, à volonté, des propriétés contradictoires. Il y a plus, ces 
sphères retournables sont identiquement les mêmes sur- 
f ices que les sphères euclidiennes, mais envisagées dans 
des espaces à trois dimensions différents, absolument 
comme le grand cercle retournable d'une sphère est iden- 
tiquement le même que le cercle non retournable sur un 
plan diamétral. Ce fait capital paraît avoir été aperçu pour 
la première fois par M. Delbœuf, dont les vues géniales 
éclairent une science qu'il méconnaît lui-même 2 . 

1. Si nous considérons la géodésique de l'espace passant par 
deux points A et B dune sphère retournable, elle doit être située 
tout entière sur cette sphère ; si on retourne en effet celle-ci sur 
elle-même en la faisant pivoter autour de sa géodésique passant 
par A et B, et si on la considère comme entraînant la géodésique 
de l'espace dans ce mouvement, cette dernière se trouverait pas- 
ser d'un côté à l'autre de la surface sphérique, si elle n'y était 
pas comprise, ce qui est impossible, puisque les deux points 
déterminent une seule géodésique de l'espace. 

2. Voir Revue philosophique d'avril 1894, p. 373 à 377 {L'ancienne 
el les no uve lies Géomélries). 
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Si maintenant nous considérons les surfaces identiques 
à paramètres négatifs, nous verrons qu'elles ne peuvent 
entrer dans un espace euclidien, mais qu'on peut y tracer 
les cercles de tous diamètres, y compris la ligne droite, 
cercle de rayon infini ; mais elle n'y est plus géodésique : 
par deux points donnés, il en passe deux dans une surface 
de Lobatschewski, et elle n'y est pas le plus court chemin 
d'un point à l'autre *. C'est là ce qui montre, de la façon la 
plus frappante, que ces surfaces ne sont point des pseudo- 
sphères, comme les plans de Riemann sont de simples 
sphères euclidiennes considérées dans d'autres espaces. 
Dans son article cité, M. Delbœuf n'a pas fait cette distinc- 
tion, qui est capitale. 

i . Si l'on désigne par c la distance euclidienne de deux points 
et par s leur distance sur une surface Lobastchewski ayant un 
rayon de courbure de valeur absolue 7\ (t\ = y'K-Oi un a : 

c = 2n sin hyp. ~" 



f _a(^_,S); 



d'où : 

c — s = 



*~~ 1.2.3 r^i.2...5V + i.2.3...ïr l « + "* 



c — s est toujours positif, d'où il suit que la droite euclidienne 
est plus longue que celles de Lobatschewski. 
Dans un espace de Riemann, on a : 

c = 2 r sin r-j 
2r 

ce qui est précisément la valeur de la corde en fonction de l'arc 
de cercle qu'elle sous-tend, comme on pouvait le prévoir. 
r Avec les deux formules, c et s deviennent égaux pour des valeurs 
infinies du rayon de courbure» 

3 
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De même, le plan entre dans les espaces de Lobatsch^wski, 
mais il n'y est pas retournable. Comme, d'ailleurs, dans cha- 
cun de ces espaces, la surface retournable et la géodésique 
sont appelées communément plan et droite, on y désigne 
•sous les noms d'horisphère et d'horicycle le plan et la 
droite ordinaires. Notons en passant que, avec ce langage, 
le lieu des points équidistants à une droite n'est pas une 
droite, mais un horicycle. 

Si nous résumons ce que nous venons de dire des divers 
espaces, nous verrons que tout espace identique à lui-même 
peut contenir les surfaces identiques de plus petit para- 
mètre, en convenant de considérer les paramètres négatifs 
comme plus grands que tous les paramètres positifs, et 
comme d'autant plus grands que leurs valeurs absolues 
sont moindres. On peut ajouter que, dans chaque espace, 
la surface de même paramètre est retournable, et que sa 
géodésique est celle de l'espace. Il en résulte immédiatement 
que la distance de deux points donnés est d'autant plus 
courte qu'on la mesure dans un espace de plus grand para- 
mètre ou de plus petite courbure; mais on ne doit pas 
oublier la convention faite sur le sens de ces expressions. 

Si l'on se demande s'il existe des figures semblables dans 
chacun de ces divers espaces, on doit répondre aflirmative- 
ment, mais avec de très importantes restrictions. Sur une 
surface identique donnée, il n'existe pas généralement de 
figures semblables, le plan euclidien jouissant seul de cette 
propriété, puisque sur lui seul les angles d'un triangle ne 
dépendent que des rapports entre les longueurs de ses cc>tés ; 
mais il existe des figures semblables sur des surfaces iden- 
tiques différentes. Comme, d'ailleurs, le plan euclidien entre 
dans tous les espaces à paramètre négatif, on peut voir 
dans tous ces espaces des figures semblables sur une même 
surface. On pourrait, d'ailleurs, se demander si, grâce à 
l'emploi des droites euclidiennes, on ne pourrait pas, dans 
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ces espaces, construire des figures semblables à trois dimen- 
sions ; mais il n'en est rien, en raison du fait que, dans ces 
espaces, la droite euclidienne n'est pas géodésique, mais 
qu'il en passe une infinité par deux points donnés ; en 
outre, un espace euclidien ne peut avoir en commun avec 
Un autre espace autre chose qu'un plan ou une surface 
sphérique, ainsi que nous le verrons plus loin. 

Cette impossibilité générale de construire deuîx figures 
semblables dans un espace autre ^u'un espace euclidien ne 
signifie pas, cependant, qu'à une figure non euclidienne ne 
réponde pas toujours une autre figure semblable et de rap- 
port de similitude donné, mais cela signifie que cette figure 
existe dans un autre espace: les figures construites dans 
deux espaces à paramètres de môme signe sont toutes sem- 
blables deux à deux avec Un rapport de similitude égal à 
celui de£ racines carrées des valeurs absolues de ces para- 
mètres. 

Pour terminer cet exposé sommaire des principales pro- 
priétés des espaces identiques à eux-mêmes, il nous reste à 
dire quelques mots de la façon dont ils se coupent les uns 
les autres. Celle seule énonciation de plusieurs espaces à 
trois dimensions se coupant les uns les autres implique la 
notion d'un espace à quatre dimensions dans lequel ils 
seraient situés. A une telle conception, on oppose que, dans 
l'impossibilité absolue où nous sommes de nous représenter 
un tel espace *, il est puéril d'en parler et de prétendre en 

1. Certains vont jusqu'à dire que le nombre des dimensions 
de l'espace est nécessaire et peuvent invoquer ce passage de 
Leibniz: « Le nombre ternaire est déterminé, non pas par la raison 
du meilleur, mais par une nécessité géométrique. C'est parce que 
les géomètres ont pu démontrer qu'il n'y a que trois lignes 
droites perpendiculaires entre elles qui se puissent couper dans 
un même point » (Essais sur la bonté de Dieu, 3" partie, n° 351). 

Est-il besoin de faire remarquer qu'un géomètre qui n'aurait 
perçu que des phénomènes enfermés sur une surface démontre- 
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faire la géométrie, alors que, en l'absence de toute image, 
on ne peut faire que de l'analyse. En principe, cette critique 
contre les géométries à plus de trois dimensions nous paraît 
très juste, pourvu, d'ailleurs, qu'on la limite, en reconnais- 
sant que rien ne s'oppose à ce que d'autres êtres aient des 
images à plus de trois dimensions ; mais la conception d'un 
espace à quatre dimensions nous semble s'imposer à titre 
de condition de la notion des espaces multiples à trois 
dimensions. Ces derniers se coupent deux à deux, sui- 
vant une surface identique à elle-même 4 , et Ton doit en 
concevoir une infinité du même paramètre dans un même 
espace à quatre dimensions ; ainsi en est-il particulière- 
ment des espaces euclidiens, dont la multiplicité peut sur- 
prendre notre imagination, comme la multiplicité des plans 
dans un espace à trois dimensions surprendrait celle d'un 
être superficiel ne percevant que des phénomènes situés sur 
un plan. Il va de soi, d'ailleurs, que, si nous avons parlé 
d'un espace à quatre dimensions, cela ne signifie pas qu'il 
n'y en ait qu'un ; comme pour les espaces à trois dimen- 
sions, il y aurait lieu de définir par son paramètre chaque 
espace à quatre dimensions identique à lui-même. 

La considération d'espaces à quatre dimensions permet 
de résoudre uue difficulté bien propre à humilier les anciens 
géomètres. On a formulé souvent, contre le caractère pure- 
ment géométrique de l'espace, une objection fondée sur 
l'impossibilité de superposer deux figures symétriques à 
trois dimensions 2 . Composées d'éléments identiques gro li- 
rait de même qu'il ne peut y avoir que deux, dimensions, ces 
démontrations reposant sur un cercle vicieux bien caractérisé ? 

1. De même que deux surfaces identiques se coupent suivant 
une ligne identique a elle-même. 

2. Kant avait été très frappé de l'impossibilité de substituer, 
pour prendre son exemple, la main droite à la main gauche, et 
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pés dans le même ordre, elles ont mêmes équations, si on 
les rapporte à des systèmes d'axes semblablement situés par 
rapport à chacune d'elles; en sorte qu'on est en droit d'affir- 
mer qu'elles sont identiques, sauf quant à la position dans 
l'espace. Mais alors, elles doivent être superposables, et, si 
elles ne le sont pas, il faut donc que l'espace jouisse de 
propriétés qui échappent à la science mathématique. 

Disons de suite que cette dernière conclusion est illégi- 
time : l'absence de superposition n'est pas seulement un 
fait d'expérience; mais la géométrie, et notamment la géo- 
métrie analytique, l'établit très nettement. Il s'agit donc 
d'un fait d'ordre essentiellement mathématique, dont on ne 
doit pas demander compte à je ne sais quelle inconnais- 
sable réalité. Si la géométrie vulgaire se reconnaît, à bon 
droit, incapable de résoudre cette difficulté, il ne faut en 
accuser N que son caractère étroit, et l'on peut s'adresser avec 
confiance à la géométrie générale qui, nous le croyons, 
fournit une réponse aussi simple que péremptoire. 

Si nous considérons, sur un plan, deux figures symé- 
triques par rapport à une ligne droite, et si nous cherchons 
à: les superposer en faisant glisser Tune d'elles dans leur 
plan commun, nous nous heurterons à la même impossibi- 
lité qui s'oppose à la superposition de deux figures symé- 
triques par rapport à un plan. Mais, pour obtenir celle des 
deux figures planes, il suffit de retourner l'une d'elles par 
rotation, autour de l'axe de symétrie. De même, deux sys- 
tèmes de points pris sur une droite symétriquement par 
rapport à un point de cette droite ne peuvent être amenés 
à coïncider par un simple glissement de l'un d'eux sur la 
, droite; mais la coïncidence s'obtient si l'on fait tourner 



il en concluait, en 1768, à la réalité propre d'un espace absolu 
(voir La Critique de Kant et la Métaphysique de Leibniz, par 
M. Nolen, p. 153 et suiv.). 
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une moitié de la droite autour du centre de symétrie, de 
façon à la superposer à l'autre moitié. 

Oes deux exemples nous montrent que deux figures symé- 
triques, dans un espace à une ou à deux dimensions ne 
peuvent être superposées qu'après retournement de l'une 
d'elles, au moyen d J un mouvement s'opérant dans un espace 
à deux ou trois dimensions. De même, deux figures symé- 
triques dans un espace à trois dimensions ne sauraient 
être amenées en coïncidence- qu'après retournement de 
Tune d'elles dans un espace à quatre dimensions. Du mo- 
ment donc qu'un tel espace nous fait défaut, nous ne sau-? 
rions obtenir la superposition dont la possibilité apparaissait 
comme une exigence de la raison; mais nous ne nous heur- 
tons qu'à une impossibilité de fait, tenant à ce que housse 
disposons pas de l'espace nécessaire pour donner à, une de 
nos figures un mouvement qui serait indispensable. Gette 
impossibilité, mise en évidence parla géométrie analytique 
à trois dimensions, s'évanouit si nous introduisons dans 
notre analyse une* quatrième dimension qui permette de 
faire tourner notre espace autour d'un de ses plans. 

D'une façon générale et quel que fût le nombre des dîmen* 
sions de l'espace dans lequel nous vivrions, les figures symér 
triques ayant le même nombre de dimensions ne seraient 
pas superposables, bien qu'identiques, parce qu'eHesne pour- 
raient être retournées que dans un espace d'ordre supérieur. 

Comme conclusion au présent paragraphe, nous pouvons 
dire qu'un espace géométrique nous apparaît comme un 
quantum continu dont le nombre des dimensions est celui des 
quantités nécessaires pour y déterminer un élément réduit 
à zéro, ou point. Ce qui distingue, d'ailleurs, la géométrie 
de toute autre science des quantités, c'est l'adaptation de la 
notion de quantité à des images $ui gencris. Les euclidiens 
sont dès lors fondés, semble-t-il, à dire que les géométries 
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non euclidiennes ne sont pas des géométries, puisque nous 
sommes impuissants à former des images adéquates des 
figures incompatibles avec l'espace euclidien ; mais, à vrai 
dire, toutes nos images sont imparfaites comme les figures 
matérielles, et le raisonnement géométrique porte sur les, 
idées auxquelles sont associées les images et non sur celles- 
ci j^aussi importe-t-il assez peu que la divergence soit petite 
ou grande. S'il arrive qu'elle soit telle que nous ne puis- 
sions plus suivre sur les images la suite des conclusions de 
l'analyse, nous n'en concevons pas moins que des êtres doués 
d'une autre sensibilité pourraient posséder des images qui y 
répondissent aussi exactement que les nôtres répondent à 
la géométrie euclidienne. 

Nous avons employé tout à l'heure une expression de 
nature à soulever quelques discussions : un espace, avons- 
nous dit, est un quantum continu* Nous savons fort bien 
qu'il est des surfaces et des lignes discontinues, et que l'on 
doit concevoir de même des espaces à trois dimensions 
discontinus. Mais, au point de vue où nous nous sommes 
placé et d'après lequel un espace peut être. étudié en lui- 
même, sans le situer dans un espace d'ardre supérieur, 
deux nappes d'une même surface constituent deux espaces 
indépendants, ou identiques et indiscernables, pour parler 
plus exactement, si elles sont égales. 

Quant au sens que nous attribuons au mot « continu », 
c'est celui des géomètres, et non celui que les analystes ont 
mis en honneur. Pour nous, dire qu'une ligne est continue, 
c'est dire que, étant donnés deux points sur cette ligne, il y 
répond toujours un point à toute valeur donnée, quelle 
qu'elle puisse Ure, du rapport entre les deux segments. 
M. Poincaré a fort bien montré f que, eh partant de la défl- 



1. Le continu mathématique , dans fa Revue de métaphysique et 
de momie de janvier 1893» ; 
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nition des analystes ', on est amené à admettre des conti- 
nuités de plusieurs ordres, dont la première est donnée par 
des insertions n'ayant pour effet que de produire la division 
par la suite illimitée des entiers. Or, de telles continuités ne 
répondent pas à ridée de continuité absolue, telle que nous 
l'avons . définie et telle que l'admettent, croyons-nous, les 
géomètres, malgré le dédain de M. Poincaré, qui n'accorde 
pas plus d'importance à l'étendue qu'à la craie avec laquelle 
ceux-ci tracent leurs figures. 



IV 

VALEUR DE LA GÉOMÉTRIE GÉNÉRALE 



Après avoir fait connaître dans ses grandes lignes la géo- 
métrie des espaces identiques à eux-mêmes, géométrie évi- 
demment très particulière, mais vraiment générale dans, 
son esprit, il y jj, lieu de nous demander quelle en est la 
valeur, d'abord à un point de vue purement logique, puis à 
un point de vue largement philosophique.. 

Au point de vue de la pure logique, la géométrie géné- 
rale, comme la géométrie euclidienne elle-même, à le bien 
prendre, apparaît comme entachée d'un vice qu'on croirait 
volontiers inéliminable : elle repose sur des définitions dont, 
rien ne prouve la légitimité, et celle-ci ne se vérifie que 
peu à peu, par l'absence de contradiction dans la suite des 
déductions ayant ces définitions pour point de départ. Cette 
absence permet, sans doute, d'inférer que lesdites définitions 
ne contiennent aucune contradiction implicite ; mais on 

l.Vûir, par exemple, V Introduction à là théorie dés fonctions 
d'une variable, par M. Jules Tannery, p. 103. 
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peut toujours supposer que, en poursuivant la chaîne des 
déductions, on arriverait enfin à une contradiction. 

Les partisans exclusifs de la géométrie euclidienne ne 
manquent pas de déclarer que celle-ci échappe à une telle 
critique, car la légitimité des définitions fondamentales y 
- résulte d'une intuition' qui ne saurait tromper. Nous revien- 
drons tout à l'heure sur celte intuition ; pour l'instant, sans 
en discuter la valeur, nous allons montrer qu'elle permet 
de garantir l'absence de contradiction dans les définitions 
de la géométrie générale, exactement avec la même autorité 
qu'elle pourrait le faire pour la géométrie euclidienne. 

A ce sujet, tout le monde a vu maintes fois reproduite la 
célèbre théorie du Dictionnaire de M. Poincaré, exposée par 
lui dans l'article déjà cité de la Revue générale des sciences 
pures et appliquées K Cette théorie est ainsi formulée : 

« Considérons un certain plan que j'appellerai fonda- 
« mental et construisons une sorte de dictionnaire, en fai- 
te sant correspondre chacun à chacun une double suite de 
« termes écrits dans deux colonnes, de la même façon que 
« se correspondent, dans les dictionnaires ordinaires, les 
« mots de deux langues dont la signification est la même. » 

(Suit un extrait du Dictionnaire.) 

« Prenons ensuite les théorèmes de Lowatschewski et 
« traduisons-les à l'aide de ce dictionnaire comme nous tra- 
« duirions un texte allemand à l'aide d'un dictionnaire 
« allemand-français. Nous obtiendrons ainsi des théorèmes de 
« la géométrie euclidienne. » (Suit un exemple.) 

« Ainsi, quelque loin que l'on pousse les hypothèses de 
« Lowatschewski, on ne sera jamais conduit à une contra- 
« diction. En effet, si deux théorèmes de Lowatschewski 
« étaient contradictoires, il en serait de même des traduc- 

. 1. Les péométries non euclidiennes, dans le numéro du iîi dé- 
cembre 1891. 

3« 
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a tions de ces deux théorèmes, faites à l'aide de notre die- 
« tionnaire ; mais ces traductions sont des théorèmes de 
« géométrie ordinaire. » 

Réduit à ces termes, l'argument de M. Poincaré a été 
souvent invoqué sans que ses admirateurs parussent 
éprouver le moindre besoin de le compléter; pour nous, il 
ne nous satisfaisait guère, et nous avons d'abord regardé 
comme très juste une critique extrêmement vive qu'en a 
présentée M. Milhaud dans sa thèse sur les conditions et les 
limites de la certitude logique. Remarquant que M. Poincaré 
établit son dictionnaire sans paraître s'inquiéter aucune- 
ment du sens des vocables mis en regard des termes de la 
géométrie euclidienne, il formule une objection qui, con- 
testable dans les termes généraux qu'il lui a donnés, semble 
irréfutable considérée dans les exemples, dont voici le 
premier: 

« Je suppose que, partant d'une proposition acceptée de 
« tout le monde, comme : certains nombres sont à la fois 
« impairs et premiers (3, 5, 7, 11...), on tire telles consé- 
« quences logiques qu'il plaira; puis, pour passer de cette 
« chaîne de déductions à une autre, que l'on construise le 
« vocabulaire que voici : 

« Nombre se traduira Homme 

€ Impair — Vivant 

« Premier — Mort 

« On énoncera alors d'abord : Certains hommes sont à la 
« fois vivants et morts. Puis, viendra une série de proposi- 
« tions se succédant en bonne logique, comme celles dont 
« elles seront la traduction. Qui songera à dire que la cor- 
« respondance terme à terme de cette suite d'énoncés à une 
« suite de déductions arithmétiques garantit l'absence de 
« contradiction de ces énoncés * ? » 

1. P. 156. 
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A s'en tenir à l'exposé de M. Poincaré, il nous semble 
que l'objection est convaincante ; mais M. Galinon nous a 
montré que cet exposé, convenablement complété, a une 
tout autre signification et une tout autre portée que celte qui 
lui est attribuée par M. Milhaud. La chose vaut qu'on y insiste* 

Le point de départ de M. Calinon est tout entier dans cette 
remarque fort simple que, lorsque l'on a constaté que plu- 
sieurs problèmes aboutissent au même système d'équations, 
il suffit d'en traiter un seul par la méthode algébrique, la 
solution trouvée convenant aux autres/sous réserve du sens 
particulier à donner aux inconnues dans chaque problème; 
c'est là ce qu'il appelle le principe des transpositions, prin- 
cipe ne soulevant aucune difficulté en arithmétique. En 
géométrie, ce principe trouve naturellement à s'appliquer, et 
même sa forme algébrique peut disparaître, tout en le lais- 
sant subsister au fond : c'est ce qui arrive dans la théorie 
classique des figures corrélatives, qui permet de passer sans 
démonstralion d'un Ihéorème à un autre, par une simple 
substitution de mots. Le dictionnaire de M. Poincaré n'est 
qu'une application de celle méthode. Sa légitimité repose 
sur le fait que les quanlilés euclidiennes et non euclidiennes 
qu'il met en regard sont liées, de part et d'autre, par les 
mêmes équations fondamentales, que Von démontre séparé- 
ment dans l'une et Vautre géométrie. Dès lors, si l'on admet 
que la géoméirie euclidienne ne saurait aboutir à une con- 
tradiction, on est bien obligé d'admettre qu'il en est de 
même de celle qui s'en déduit par transposition, puisque 
l'une et l'autre ne sont que deux énoncés différents d'un 
même développement analytique. 

Poussant la question plus loin que M. Poincaré, M. Cali- 
non cherche à établir que ce développement analytique 
commun ne saurait, en effet, aboutir à une contradiction. 
La géométrie euclidienne repose tout entière sur les quatre 
données suivantes : 1° il y a une ligne, appelée ligne droite, 
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telle que par deux points il en passe toujours une et une seule ; 
2° il y a une surface, appelée plan, telle qu'une droite qui a 
deux points situés sur cette surface y est située tout entière ; 
3° la somme des angles d'un triangle rectiligne est la 
même pour tous les triangles ; 4 # une figure peut se déplacer 
dans tous les sens en restant égale à elle-même. Or, les trois 
premières propositions s'expriment par la représentation 
du plan au moyen d'une équation de la forme: 

ÀJ" + By + Cz+D^O, 

si l'on prend trois axes de coordonnées, et par la représenta- 
tion de la droite au moyen de deux équations du même 
genre. Quant à la quatrième proposition, elle est implicite- 
ment comprise dans cette autre proposition : Les formules 
relatives au changement des axes de coordonnées sont du 
premier degré 4 . 

L'analyse montre aisément que ces équations ne pré- 
sentent aucune contradiction, d'où il suit que la géométrie 
euclidienne, qui n'est qu'une traduction des transformations 
de ces équations, ne saurait non plus en présenter. La 
méthode de M. Poincaré permet d'étendre cette proposition à 
la géométrie de Lobatschewski, à laquelle, du reste, on pour- 
rait appliquer la méthode directe, en partant de ses trois 
propositions fondamentales, identiques aux propositions 
i t 2 et 4 de celle d'Euclide. 

Nous ajouterons qu'une démonstration de l'impossibilité 
de toute contradiction dans la géométrie générale avait été 
donnée par M. de Tilly, dès 1887, et présentée sous sa forme 
définitive dans un Essai de géométrie analytique générale, inséré 
parmi les Mémoires publiés par l'Académie royale de Bel- 



1. La relativité du mouvement fait qu'un changement d'axe», 
est équivalent à un mouvement de la ligure. 
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gique *. Sans entrer dans les détails de celle démonstration, 
nous croyons de voir en indiquer le principe. Toute la géomé- 
trie peut se réduire, en dernière analyse, à des relations entre 
des distances, et ces relations elles-mêmes dépendent d'une 
relation unique entre n poinls, n surpassant de deux uni — 
le nombre des dimensions de l'espace. Si ce nombre est de 
trois, n est égal à cinq, et les distances de ces cinq poinls 
arbitraires sont au nombre de dix ; mais la relation entre 
ces dix distances n'est pas arbitraire, si l'on veut que £es 
pace soit « homogène », c'esl-à-dire que celte relation exhh\ 
entre les distances de cinq points quelconques, pris n'im- 
porte où. A cette condition fondamentale, M. de Tilly ftn 
ajoute une, dite de « mesure », exprimant que, le Ittng 
d'une ligne droite, les intervalles s'ajoutent, et, enfin, une 
troisième condition, celle de « continuité ». 

Les formules auxquelles il arrive ainsi sont précisémeni 
celles de la géométrie générale des espaces que nous avons 
appelés identiques à eux-mêmes et différenciés entre eux 
par la valeur attribuée à un coefficient arbitraire. 

Toutes ces formules ont été établies d'une façon purenumi 
analytique et ont simplement fait l'objet de traductions eu 
langage géométrique : elles ont donc toutes exactement la 
même valeur logique. Or, le principe de la parallèle unique 
n'est vrai que pour l'une des valeurs du coefficient arbi- 
traire; dès lors, démontrer ce principe sans invoquer l'expé- 
rience équivaudrait à démontrer l'impossibilité, même 
théorique, des systèmes où ce principe n'existe pas, ce «fin 
est contradictoire aux calculs présentés et ne serait possihk 
que si ces calculs contenaient des erreurs. 

Supposant admis que la géométrie générale ne saurai! 

1. Collection in-8°, t. XL VII. M. Mansion a donné ce mémoire 
en supplément à la livraison de décembre 1893 de son journal 
Mathesis (Gauthier- Villara). 
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présenter de contradiction (ou, tout au moins, qu'elle en est 
à l'abri dans la même mesure que la géométrie euclidienne), 
on ne s'en trouve pas moins en face d'adversaires impla- 
cables. Nous ne compterons point parmi eux ceux qui se 
bornent à l'écarter comme dépourvue d'intérêt. Par exemple 
Stuart Mill admet avec le D r Whewell que « non seulement 
une définition doit, pour être admissible, se rapporter 
nécessairement et être conforme à quelque conception dis-, 
tinctement formée dans l'esprit » mais encore que les lignes 
droites, par exemple, que nous définissons doivent être 
« celles par lesquelles les angles sont formés, celles par les- 
quelles les triangles sont limités, celles dont le parallélisme 
peut être affirmé, etc. ». Mais, pour lui, la raison d'être de 
cette exigence est que les conclusions qu'on pourrait tirer 
« d'hypothèses purement arbitraires... nous apprendraient 
seulement qu'elles seraient les propriétés d'objets qui 
n'existent pas réellement », « qu'elles n'ajouteraient rien à 
notre connaissance de la nature ». C'est là un point de vue 
en quelque sorte utilitaire, qui ne touche point à la portée 
philosophique des déductions fondées sur des définitions ne 
répondant pas aux objets réels, et Stuart Mill reconnaît que 
les conclusions qu'on pourrait tirer de ces hypothèses 
arbitraires « seraient un exercice intellectuel d'une haute 
utilité { ». 

La théorie de Y intuition, telle que l'a présentée M. Del- 
bœuf dans ses Prolégomènes, ainsi que nous l'avons déjà 
vu, constitue un moyen ingénieux de prendre pour point 



1. Voir cette discussion dans le Système de logique âêduclive et 
induclive, trad. Peisse, t. I, p. 259 et 260. 

La question de l'utilité pratique de la géométrie générale est 
en dehors de notre sujet. Rappelons, toutefois, que M. Poincaré a 
triomphé sans peine, grâce à elle, d'une difficulté rencontrée par 
lui dans cette théorie des fonctions fuchsiennes qui constitue 
l'un de ses plus beaux titres de gloire. 



Digitized byCaOOQlC 



l'espace géométrique 51 

de départ les données sensorielles, tout en sauvegardant les 
droits de la raison dans l'établissement de la géométrie. Nous 
avons d'abord une intuition de la droite et du plan, puis nous 
cherchons un attribut qui réponde à cette intuition et per- 
mette de la remplacer par un concept * . Rien de plus légitime, 
sans doute, que de procéder ainsi; mais il est clair qu'en ce 
faisant on écarte tout concept contraire aux intuitions sug- 
gérées par nos impressions sensorielles. Or, écarter de tels 
concepts, ce n'est aucunement en démontrer l'illégitimité. 
Aussi M. Delbœuf s'efforce-t-il de montrer que la géométrie 
générale a ses postulats, analogues à ceux d'Euclide ; mais, 
pour le faire, il commet, selon nous, une très grave erreur 
sur la nature des définitions fondamentales. Ce que nous 
en avons dit précédemment nous permettra d'être bref. 
D'après lui, la définition ordinaire du plan (surface telle 
que la droite passant par deux quelconques de ses points 
y est contenue tout entière, ou surface sur laquelle une 
droite peut se déplacer dans tous les sens) étant surabon- 
dante, celte définition dissimule un postulat, celui de la 
possibilité de l'existence de cet objet. Or, ajoule-t-il, la 
définition de la surface identique à elle-même postule bien 
plus à savoir la possibilité d'une surface sur laquelle toute 
figure puisse être déplacée sans déformation 2 . 

Nous reconnaissons bien volontiers que la définition des 
surfaces identiques est surabondante, et qu'il y a là un 
défaut qu'il serait intéressant de faire disparaître ; mais ce 
défaut n'introduit aucun postulat, puisque, encore une fois, 
poser une définition fondamentale, ce n'est point affirmer 
la possibilité de son objet, cette définition devant être sou- 
mise à l'épreuve des déductions s'appuyant sur elle, et sa 



1. P. 175. M. Delbœuf est resté fidèle à son ancienne concep- 
tion (voir Revue philosophique d'août 1894, p. 129). 

2. Revue philosophique, août 1894, p. 132. 
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légitimité ne devant résulter que de l'absence de contradic- 
tion dans ces déductions. 

t> nest donc, à vrai dire, que par une série de malenten- 
dus nue M. Delbœuf peut se maintenir en opposition avec 
la géométrie générale. Il n'en est pas de même d'un adver- 
saire véritable de la géométrie générale, qui s'appuie égale- 
ment sur Y intuition, mais autrement comprise. 

M* l'abbé de Broglie, auquel nous avons déjà eu l'occa- 
sion de rendre hommage, a publié dans les Annales de 
philosophie chrétienne une étude dont on ne saurait trop 
jvrom mander l'examen approfondi*. Il s'est bien laissé aller 
à formuler certaines critiques que l'on' pourrait dire à 
cnlé %] mais, dans l'ensemble, il a soutenu une thèse bien 
cohérente, sur laquelle nous devons insister un peu. A la 
base de la géométrie, il place l'intuition, chargée de nous 
f;iiie voir la possibilité des ligne et surface prises comme 
point de départ de la géométrie. « L'intuition précède donc 



1 . Avril et juillet 1890, p. 5 et 340. 

2. Tet est le reproche, renouvelé de Stallo (La matière et la 
physique moderne, p. 167), de faire de l'espace une chose réelle. 
< In * espaces distincts, dit M. de Broglie, espaces idéaux qui se 
refusent à recevoir des lignes et des figures idéales, qui se com- 
portant à l'égard de ces figures comme s'ils étaient pleins et 
elles solides, qu'est-ce que cela signifie ?» Un espace n'étant, 
pour nous, que la substantialisation verbale des relations spa- 
tules compatibles entre elles, dire qu'une figure ne peut entrer 
Û&VM un espace, c'est dire qu'elle constitue un système de rela- 
tions incompatible avec un système plus général, décoré du nom 
ù espace. 

Il nous semble, du reste, que, en dehors de toute thèse meta-, 
physique sur la nature de l'espace, il n'y a rien de choquant à 
«lire iju'un triangle sphérique ne peut entrer sur une sphère 
idéale dont le rayon diffère de celui de la sphère à laquelle 
appartient ce triangle également idéal ; si un géomètre euclidien 
peut parler ainsi à l'occasion de deux espaces à deux dimen- 
sions, pourquoi ne parlerait-on pas de même, en géométrie 
générale, à l'occasion de deux espaces à trois dimensions? 
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la définition. L'intuition découvre l'objet..., le perçoit tel 
qu'il est. La définition vient ensuite ; elle exprime par des 
paroles, de son mieux, les caractères de l'objet perçu. » A 
cette occasion, M. de Broglie remarque très justement que 
les nouveaux géomètres ont recours à l'intuition, qui leur 
livre les notions de surface, de ligne, etc.; mais cette 
remarque n'est juste qu'en ce que, sans les impressions 
sensorielles, l'idée de quantité ou de grandeur ne s'associe 
rait pas en nous aux images spéciales qui transforment la 
science générale de la quantité en science géométrique. 
Cette intuition, si l'on veut employer ce mot, est bien diffé- 
rente de celle qu'invoquait l'éminent professeur de l'Institut 
catholique de Paris, car elle donne seulement une forme à 
la science géométrique, sans lui fournir aucune vérité. La 
discussion est, d'ailleurs, très intéressante, parce qu'elle 
aborde la question par les grands côtés ; bien loin de se rejeter 
d'un postulat sur un. autre, l'auteur s'est appliqué lui-même 
à établir, ainsi que nous l'avons déjà dit, qu'on peut démon- 
trer une foule de propositions admises sans preuve dans 
les traités ordinaires, et il reconnaît nettement le caractère 
tout particulier du postulat um d'Euclide. 

"Avec beaucoup de raison, il en conclut que ce postuîatum 
n'a pour rôle que de compléter la définition insuffisante de 
la ligne droite ; mais il tient pour absurdes tous les dévelop- 
pements qui font abstraction de ce postulat et fait volontiers 
appel à l'intuition pour établir cette absurdité, par exemple 
quand il s'agit de condamner la notion d'une sphère retour- 
nable. Au fond, d'ailleurs, et malgré les plus énergiques 
condamnations de l'empirisme, M. de Broglie est bien obligé 
de s'appuyer sur les. données sensibles * ; après avoir fière- 

i Un attire partisan de l'intuition, M, Rabier, reconnaît avec 
une parfaite netteté ^on infériorité : n'étant, comme le pensait 
Leibniz r « qu'une sorte de décalque de l'étendue sensible sur 
notre imagination », elle ne saurait constituer une preuve et 
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ment parlé des conceptions a priori de notre intelligence, t 
il attribue, avec les scolastiques, l'origine de ces conceptions 
à l'abstraction « dégageant les essences des réalités contin- 
gentes,... des faits sensibles la notion de corps et la propriété 
d'étendue, » ; « dans cette idée rationnelle de l'étendue, 
ajoute-t-il, se trouve comprise l'idée des trois dimensions..., 
le postulatum d'Euclide..., lié à la conception de la majora-. , 
tion possible des grandeurs, sans que les angles changent ». 
Ainsi interprétée, la théorie scolastique nous enferme 
a priori dans la connaissance du réel et nous, interdit la 
recherche du possible, puisqu'elle ne nous permet que de 
dégager des faits sensibles, par abstraction, les propriétés 
de l'étendue. Si telle était sa véritable portée, nous n'hési- 
terions pas à la répudier ; mais il paraît possible de Tinter- . 
prêter d'une mauière plus large, car l'un des principaux 
représentants des doctrines scolastiques, M. de Vorges, est 
venu à notre aide en rappelant le principe de saint Thomas, 
que Dieu peut tout ce qui n'implique pas contradiction 
(C* Gent., II, 22) : « Quidquid contradictionem non implicat, 
Deus potest *. » S'il en est ainsi (et nous ne concevons pas 
comment un philosophe spiritualiste pourrait le nier), les 
définitions qui ne contiennent aucun élément de contradic T 
tion peuvent être incompatibles avec des vérités de fait, 
pourraient comme telles être repoussées par celui qui 
accorderait à notre espace une existence nécessaire, mais 
s'imposent à celui qui ne voit dans notre espace qu'une 



ne fait qu' illustrer celle-ci. Si donc on la place, comme lui, à la 
base de la géométrie, celle-ci cesse, à vrai dire, d'être une science 
démonstrative pour ne plus reposer que sur la sensibilité et 
rhnagination (voir Logique, p. 273-284.) 

1. Annales de philosophie chrétienne, sept. 1890, p. 578. Ajou- 
tons une citation de Duns Scot : « Omnipotentia Dei potestitiime- 
diate quodlibet quod non claudit contradictionem » (Sent.) Ub. I, 
dist. 42, q. 2). x 
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œuvre de Dieu comme exprimant une possibilité que celui- 
ci aurait pu aussi bien réaliser. 

Nous devons, cependant, signaler une réponse de M. de 
Broglie : « L'absence de contradiction dans la suite des déduc- 
tions, dit-il, ne prouve pas que le point de départ ne con- 
tient rien d'impossible, correspond à des objets intelligibles 
et concevables, » et il cite comme exemple concluant celui 
des imaginaires : « Les raisonnements et les calculs sur les 
racines carrées de quantités négatives se suivent sans con- 
tradiction; mais il n'en est pas moins vrai que tout carré est 
positif. » 

L'objection ne laisse pas d'être spécieuse ; mais elle n'est 
que cela. Les imaginaires sont des écritures purement maté- 
rielles, auxquelles on convient d'appliquer mécaniquement 
les règles de calcul démontrées pour les quantités réelles, en 
sorte que ces règles servent de définitions aux opérations sur 
les quantités imaginaires. Dans ces conditions, il ne saurait 
y avoir de raisonnement, et tout ce qu'il faut pour ne pas 
être arrêté dans ses opérations, c'est de n'avoir introduit 
aucune contradiction dans les règles de calcul ; il ne peut, 
du reste, y en avoir, puisque ce sont les règles démontrées 
pour les quantités réelles. Tout autre est le cas de la géomé- 
trie générale, car elle raisonne sur des idées, si bien qu'elle 
forme une suite de déductions régulières, au dire de M. de 
Broglie ; cette suite tire d'elle-même sa valeur, tandis que la 
série d'écritures qualifiées d'égalités entre imaginaires n'a 
d'autre source que les règles relatives aux quantités réelles. 
La géométrie générale apparaît donc avec une valeur 
propre, qui ne s'appuie pas sur la géométrie euclidienne, 
simple cas particulier, tandis que, si les quantités réelles 
sont aussi des cas, particuliers des imaginaires, en un cer- 
tain sens, elles servent de base essentielle à celles-ci. En un 
mot, Jes raisonnements autonomes 4e la géométrie générale 
éprouvent la valeur de sa base, tandis que les opérations ' 
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mécaniques sur les imaginaires ne vérifient que l'absente 
de contradiction dans les règles de calcul démontrées pour 
les quantités réelles. 

Ampère, parlant de l'indémontrabilité du postulat, disait 
aussi lui que sa certitude résultait de Fintuition; mais il 
y ajoutait un qualificatif caractéristique, disant qu'il s'agit 
là d'une intuition synthétique *, en sorte que M. Rabier, qui 
reconnaît aux axiomes propres, ou postulats, le caractère 
synthétique et les fait dériver de l'intuition, n'a fait que 
développer la pensée ainsi indiquée. Suivant de très près 
M. Renouvier, il se sépare de lui en ce qu'il enseigne que 
les propositions synthétiques ne peuvent avoir d'autre fon- 
dement que l'expérience, qu'elle soit externe et sensible, ou 
interne et d'intuition, tandis que l'illustre chef du néocriti- 
cisme invoque les jugements synthétiques a priori de Kani 
contre la géométrie générale. Ce qu'il y a d'essentiel dans 
la critique de M. Renouvier, c'est l'idée que tous les postu- 
lats (car, pour lui, il y en a beaucoup) reposent sur une syn- 
thèse de deux catégories différentes, la forme et la quantité, 
laquelle ne pourrait qu'être posée a priori, à titre d'impéra- 
tif géométrique y analogue à l'impératif catégorique qui sert 
de fondement à la morale. Il y a là une pensée évidemment 
profonde, que nous avons déjà discutée à propos de l'égalité 
géométrique et du prétendu postulat de la perpendiculaire. 
Nous ne saurions nous arrêter à chacun des postulats qu'il 
énonce ; mais nous signalerons la forme imprévue qu'il 
donne à celui des parallèles. Il en fait le postulat de la rota- 
tion ou du tour de l'horizon : la somme des angles extérieurs 
d'un polygone convexe fermé est égale à quatre droits ou, 
en d'autres termes, « la révolution périmétrique accomplie 
suivant une ligne polygonale fermée fournit la même mesure 
angulaire que s'il s'agissait du pivotement sur un point, 

1. La Philosophie des deux Ampère, p. 278. 
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: sans aucun périmètre ». Assurément, c'est bien là un équi- 
valent du postulatum d'Euclide, mais un équivalent imprévu, 

. en ce sens qu'il est hien moins intuitif. 

Dire que M. Renouvier reconnaît l'indémontrabilité du 
postulatum, c'est dire qu'il admet l'absence de contradic- 
tion dans les développements actuels et futurs de la géomé- 
trie non euclidienne, et dès lors se pose la question de 
savoir comment il peut écarter la valeur de cette construc- 
tion logique vraiment monumentale. Il le fait par une dis- 
tinction entre l'absurde et le contradictoire. Faute d'avoir, 
comme il le dit, suffisamment étudié la logique, nous 
avouons ne pas saisir la distinction, si ce n'est que le terme 
<t absurde » présente une moindre précision et peut, d'après 
l'usage, s'appliquer, dans les sciences de fait, à ce qui est en 
désaccord avec une vérité d'expérience qu'on juge bien 
établie. Mais, dans une science apriorique, absurde et con- 
tradictoire nous paraissent rigoureusement synonymes : 
c'est ainsi que les démonstrations par l'absurde reposent sur 
une contradiction. 

Au fond, il faut toujours en revenir, sous une forme plus 
ou moins dissimulée, à invoquer les données sensitives. 
Répondant, dans la Revue philosophique *, à une première 
version de la Philosophie de la règle et du compas, parue dans 
la Critique philosophique 2 , nous reconnaissions, comme nous 
l'avons fait ci-dessus, l'impossibilité où nous serions d'éta- 
blir une géométrie si nous ne possédions pas d'images spa- 
tiales ; puis, nous ajoutions : « Ce qui nous importe, ce n'est 
point de ne rien devoir aux notions dues à la forme réelle 
de notre sensibilité, car nous n'avons jamais contesté qu'elles 
nous sont indispensables pour la formation d'une géométrie 



1. Août 1890. La géométrie générale et les jugements synthé- 
tiques a priori. 

2. Novembre 1889, p. 337. 
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quelconque *, mais de reconnaître que cette forme pourrait 
être autre qu'elle n'est, tout en conservant des lois ration- 
nelles générales ne relevant que du principe de contradic- 
tion 2 . » 

Voici ce que M. Renouvier nous répond : « Si la forme 
réelle de la sensibilité et les notions qui s'y rattachent sont 
indispensables pour la constitution d'une géométrie quel- 
conque, comment admettre l'établissement logique d'une 
géométrie qui serait un système de relations étranger à 
l'espace ordinaire, indépendant du « postulat des trois 
dimensions », et dont il n'y a pas d'image? Peut-il ne point 
importer de ne rien devoir aux notions susdites, alors que 
ne leur rien devoir est justement ce qu'il faudrait, et, ce. qui 
ne se peut, pour en établir d'autres qui leur sont opposées? 
Mais la forme de la sensibilité pourrait être autre qu'elle 
est; je le veux bien, c'est une possibilité métaphysique. 
Dans ce cas, on ne serait pas forcé de supposer la forme d'à 
présent pour combattre les notions qui lui sont « dues »! 
Et cette autre forme pourrait « conserver des lois ration- 
nelles générales », c'est encore possible; ce qui ne l'est 
pas, c'est que ces lois pussent, comme dit M. Lechalas, « ne 
relever que du principe de contradiction ». Ce principe n'a 
pas la vertu de fournir des propositions premières, attendu 
que son application en suppose toujours une ou plusieurs 
auxquelles on se soit interdit de contredire 3 . » 

11 semble que M. Renouvier a interprété notre expression 



1* En relisant cette phrase isolée, nous voyons qu'on peut la 
mal interpréter : pour établir une géométrie quelconque, on a 
besoin d'un système d'images, conforme ou non au nôtre ; mais 
il en faut un absolument, car à son défaut on ne ferait que de 
l'analyse. 

2. On a vu que nous y ajoutons celui de raison suffisante 
comme moyen de démonstration. 

3, V Année philosophique, 2" année, p. 63. 
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incorrecte dans le sens inexact signalé à la note i de la page 
précédente; mais il y a plus, et cela nous révèle un nouveau 
défaut de notre rédaction, puisque notre pensée ne paraît 
pas avoir été saisie sur un second point : Y « autre forme » 
de sensibilité que nous supposons fournirait les propriétés 
permettant de formuler les définitions fondamentales de la 
géométrie, et c'est en partant de ces définitions que l'appli- 
cation des lois rationnelles, indépendantes de la forme parti- 
culière de la sensibilité, donnerait le développement de la 
géométrie correspondant à cette forme. Reste l'aveu de 
M. Renouvier, que l'existence d'autres formes de sensibilité 
est une possibilité métaphysique, et cet aveu nous paraît 
capital, car il semble qu'il nous donne cause gagnée *. 

En particulier, il ne permet guère de contester que le 
nombre des dimensions n'a rien de nécessaire; or, pour 
qui a admis ce point et en a bien compris la portée, les 
principes de la géométrie générale ne doivent soulever 
aucune objection fondamentale, car de la possibilité d'un 
espace à quatre dimensions découle immédiatement celle 
de plusieurs espaces, ou plutôt d'une infinité d'espaces à 
trois dimensions, différant entre eux soit par leurs natures, 
soit seulement par leurs situations dans l'espace d'ordre 
supérieur 2 . 

Or, nous ne voyons vraiment pas ce qu'on peut opposer à 

1. Un autre aveu précieux à recueillir concerne la qualification 
d'impératifs géométriques donnée aux postulats. M. Renouvier, 
pour la justifier, dit que ce « sont les notions nécessaires à l'es- 
prit pour constituer une géométrie (?), bien plus pour juger les 
objets extérieurs et régler les arts de la vie en conséquence » 
(Deuxième année philosophique, p. 64). 

2. M. l'abbé de Broglie a bien saisi la liaison de ces deux 
notions ; mais, pour lui, « cette analogie vaine (entre les diverses 
surfaces et les divers espaces à trois dimensions) est comme une 
sorte de plan incliné sophistique conduisant au pays des chimères 
les esprits inattentifs et amis du paradoxe ». 
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la p*>— Bb'.'i'r m^î.iï-hTAÎ.jn^. ?*-!'>n l'expr^sion de M. Renou- 
*ier. d'un iy-îirB* de f^rm-r» fusibles à quatre variables. 
Aa «l^but de sa Tie pL^-ir^L: pie. Sant 1 avait bien compris : 
mêlant dan* &»:•:• n «x-nlesubie la k-i de ratlraction à celle 
des propriétés de r«e^ a*:e et du nombre de ses dimensions, 
il arrivait à concevoir divers espaces possibles, dont la 
science «■ serait, sans doute, la plus haute géométrie qu'un 
entendement fini puisse concevoir ■ >'. 



PORTÉE PHILOHjPHIOCE DE LA GÉOMÉTRIE GENERALE 

Il nous semble que de toutes les discussions qui pré- 
cèdent se dégage naturellement une conclusion philoso- 
phique du plus haut intérêt. Si la géométrie générale est 
bien telle que nous avons essayé de la montrer, c'est-à-dire 
si, partant de la notion de grandeur spatiale, due à la syn- 
thèse de l'idée de quantité et des images qu'évoque en nous 
l'exercice de notre sensibilité, elle pose, au moyen de pro- 
priétés caractéristiques, la définition des formes servant de 



L, Pensées sur la véritable mesure des forces vives (voir 
l'ouvrage de M. Nolen sur La critique de Kant). On ne saurait 
vraiment trop déplorer la déchéance subie par la pensée du 
philosophe de Rœnigsberg, quand de cette pensée si large on 
mpproche ses conceptions de l'Esthétique transcendentale, où, 
pour déterminer les caractères de la forme a priori de notre 
sensibilité il se borne à reproduire, sans aucune critique, les 
caractères expérimentaux de l'espace, en y ajoutant cette sorte 
de nécessité que lui confère F imagination : « On ne peut jamais 
concevoir, dit-il, qu'il n'y ait aucun espace, quoiqu'on puisse 
fort bien penser qu'aucun objet n'y est contenu... On ne peut se 
représenter qu'un seul espace ; et, quand on parle de plusieurs 
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base à ses constructions, puis en déduit toutes les autres 
formes, au moyen de définitions génétiques fondées sur 
les premières, et démontre alors toutes lesipropriétés autres 
que celles qui servent de définition, sans faire appel à aucun 
principe qui ne soit ou purement analytique ou une simple 
application du principe de raison suffisante, alors cette 
science forme un ensemble harmonieux, satisfaisant par- 
faitement la raison. A la base, nous faisons appel à la sensi- 
bilité, parce que c'est elle qui imprime une forme spéciale 
à une branche de la science des grandeurs ; mais cette 
science en elle-même reste purement rationnelle. Nous 
posons, arbitrairement si l'on veut, des définitions fonda- 
mentales ; mais, d'une part, il faut bien savoir sur quoi l'on 
va raisonner, et choisir l'objet de son étude n'est point 
exclure ceux qu'on ne choisit pas : c'est seulement en ajour- 
ner l'étude, et la géométrie générale n'est point limitée en 
principe aux espaces identiques à eux-mêmes; d'autre part, 
en posant ces définitions, on n'affirme pas l'existence des 
formes définies, ce qui serait revenir, sous une forme 
déguisée, au régime des postulats, car on soumet ces défi- 
nitions à l'épreuve d'une suite prolongée de déductions, 
prêt à les rejeter si l'on découvre qu'elles aboutissent à 
une contradiction. Nous avons vu, d'ailleurs, que MM. de 
Tilly et Calinon paraissent bien avoir démontré l'impossi- 
bilité d'une contradiction, ce qui assure à la géométrie 
des espaces identiques la même apodicticité qu'à l'analyse 
elle-même. 

Parmi toutes ces géométries, il en est une qui répond à 

espaces, on entend seulement par là les parties d'un seul et même 
espace » {Critique de la raison pure, Esth. transe, sect. I, 
de l'Espace, § 2). Après une telle déclaration, on n'est pas sur- 
pris de voir eiter, comme exemple du caractère apodictique des 
propositions géométriques, celle d'après laquelle « l'espace n'a 
que trois dimensions » 'Idem, g 3). y 

4 
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nos intuitions, c'est-à-dire aux formes spéciales de notre 
sensibilité. Longtemps on a cherché à établir cette géométrie 
spéciale comme étant la seule possible, la seule rationnelle; 
mais on devait échouer dans cette tentative, et il fallait tou- 
jours introduire, sons une forme ou une autre, un postulat 
excluant toutes les autres géométries. Ce n'est pas à dire 
qu'un postulat fui nécessaire en principe, car rien n'em- 
pêche évidemment <le définir l'objet spécial de la géométrie 
euclidienne, et c'est ce qu'a fait d'une façon si heureuse 
M. Delbœuf, tout en se méprenant sur le caractère de ses 
définitions; mais, pour cela, il fallait donner une définition 
de Yespace ou, du moins, de ce qu'on appelait ainsi et dé ce 
qu'on ne songeait point à distinguer des autres espaces à 
trois dimensions. Tant qu'on n'a pas fait cette distinctidn 
au départ, il a fallu la faire en cours de route et, du mo- 
ment qu'on n'admettait pas l'idée d'autres espaces, il fallait 
bien affirmer sans preuve, postuler quelque théorème équi- 
valent à l'élimination de tous ces espaces. ; 

A l'humble aveu d'impuissance du simple géomètre, le 
philosophe vient substituer une hautaine affirmation : cette 
proposition indémontrable n'est pas unique, mais, pour 
indémontrables qu'ils sont, ces postulats, comme on les 
nomme, n'en sont pas moins des lois nécessaires de notre 
sensibilité, dit l'un, de notre raison, dit l'autre; ce sont des 
impératifs dont le rejet nous rend incapables de constituer 
une géométrie, comme le rejet de l'impératif catégorique 
nous rend incapables de régir notre conduite intérieure. 

Mais voici venir un empiriste qui toujours a soutenu que 
les vérités dites nécessaires ne nous paraissent telles que 
par suite d'une expérience incessamment renouvelée ; de 
quel sourire n'accueillera-t-il pas ces assertions si éner- 
giques ? Eh ! quoi, voilà un nouveau genre de vérités néces- 
saires ; vous prétendiez me faire incliner devant ce que vous 
nommez des démonstrations, mais maintenant il faut m'in- 



Digitized byLjOOQlC 



l'espace géométrique 63 

cliner aussi devant des propositions que rien ne distingue, à 
première vue, des autres : votre impuissance, reconnue par 
vous-même, à les prouver suffît à les transformer en intui- 
tions ou en jugements synthétiques a priori ! Ne voyez-vous 
donc pas que l'expériefcce seule qui vous a permis de for- 
mer une image de parallèles, de vérifier la somme des 
angles d'un triangle, vous inspire cette foi aveugle en d'in- 
démontrables propositions? Et, puisque Ton prend ainsi 
sur le fait le résultat d une expérience toujours constante, 
combien n'est-on pas fondé à croire qu% c'est elle aussi qui, 
mieux dissimulée, fait toute la valeur 4es plus belles 
démonstrations *"? 

En face d'un tel adversaire des théories rationaliste^ com- 
bien n'est pas plus forte la position de celui qui fait la part 
de l'expérience à côté de celle de la raison ? Les formes 
géométriques possibles, dit-fl, ne sont point limitées à celles 
qui peuvent prendre place dans notre univers, à celles 
que notre imagination peut se figurer. Il en est d'autres, 
conçues par la raison, qui pourraient être réalisées dans 
un autre univers, meubler, pour ainsi dire, d'autres ima- 
ginations* Entre l'infinité de géométries également ra- 



1. On sait que tel a été, ou à peu près, le langage des premiers 
néogéomètres qui ont eu l'idée de philosopher. « Les disciples de 
la nouvelle école, dit Stallo, se placent fermement sur le terrain 
empirique ; leur toute première proposition c'est que toutes les 
vérités géométriques sont d'origine empirique, que tout ce que 
nous savons de l'espace ou de ses propriétés est ce que nous en 
apprend l'expérience sensible » (La matière et la physique 
moderne^ p. 166). Puis, le savant américain fait justement 
remarquer ce qu'il y a de piquant à voir les néogéomètres ériger 
un édifice transcendental sur des. fondements empiriques, tandis 
que les plus illustres champions de la vieille croyance géomé- 
trique, en défendant les données familières de l'expérience sen- 
sible et en combattant ce qu'il appelle « les divagations de la 
géométrie transceudentale », invoquent l'origine non empirique 
de notre idée d'espace et de ses relations essentielles. 
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tonnelles, la raison ne saurait faire un choix; mais l'expé- 
rience peut révéler celle qui est réalisée dans notre 
univers, nous pouvons demander à notre imagination les 
Tînmes dont elle vit. Ainsi l'homme, placé sur la terre, la 
crut d'abord plane, puis reconnut qu'elle est sphérique : 
c'est à l'expérience qu'il dut demander la nature de la 
surface, sur laquelle il vivait. A l'expérience aussi nous 
devons demander dans quel espace à trois dimensions 
nous sommes plongés. La seule différence consiste en ce 
que nos ancêtres avaient l'expérience de diverses surfaces, 
landis que nous n'expérimentons qu'un seul espace, ce 
qui nous induit à le croire nécessaire; mais la raison nous 
ouvre les yeux et nous fait comprendre que notre imagina- 
tion ne saurait limiter les formes possibles. La raison 
dépasse donc de beaucoup la réalité extérieure et notre 
sensibilité, et Tindémontrabilité de certaines propositions 
Be fait que prouver que celles-ci sont le simple énoncé des 
propriétés particulières à notre espace. 

Ajoutons que la possibilité même d'une influence de nos 
jien eptions sur nos conceptions géométriques a été niée 
par des partisans de la géométrie générale; mais nous 
remettrons au chapitre ni la discussion de cette opinion. 
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CHAPITRE II 

LE TEMPS ET L'ESPACE EN MÉCANIQUE 



La mécanique comprend deux parties bien distinctes : la 
cinématique, que-Kant désignait sous le nom de phorono-, 
mie *, et la dynamique. Il convient d'envisager séparément 
ces deux sciences spéciales, où le temps et l'espace lui- 
même apparaissent sous des caractères bien distincts. 



CINEMATIQUE 



« La cinématique étudie le mouvement au point de vue 
« géométrique. Elle introduit cependant une notion nou- 
« velle : le temps, dont on ne tient pas compte dans les 
« mouvements qu'étudie la géométrie ordinaire. » Ainsi 
s'exprime un des meilleurs traités de mécanique que nous 
connaissions et auquel nous ferons plus d'une fois allu- 
sion 2 . 

Après avoir constaté que le temps n'est pas susceptible 

1. Voir les Premiers principes métaphysiques de la science de la 
nature, traduction Ch. Andler et Ed. Chavannes. 

2. Mécanique générale, par A. Flamant, p. 110. 

4» 
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de définition, M. Flamant continue dans les termes suivants, 
qui sont de nature à provoquer bien des réflexions : « Le 
« temps, comme l'espace, est partout semblable à lui-même 
« et infini. Nous ne pouvons nous en faire une idée précise 
« qu'en y supposant { des repères ou époques fixes, à partir 
« desquels nous mesurons, au moyen d'une unité arbi- 
« traire, les distances d'autres repères ou époques déter- 
« minés. — L'unité de temps sera un intervalle de temps 
« compris entre deux instants bien définis... L'unité de 
« temps la plus généralement usitée en mécanique est la 
« seconde : intervalle entre deux passages successifs, par la 
« verticale, d'un pendule simple dont la longueur serait, à 
« Paris, de m ,99384. » 

Pour qui réfléchit, cette définition de l'unité de temps, à 
la base d'une science mathématique, doit paraître bien sin- 
gulière, car, avant de choisir l'uni té^de temps, on a besoin de 
savoir reconnaître des temps égaux, semble-t-il. C'est là le 
problème fondamental, car il importe au fond assez peu 
que Y échelle du temps soit plus ou moins grande ; c'est, 
disons-nous, le problème fondamental, à moins qu'il ne se 
trouve qu'au contraire ce problème ne réponde point à une 
question qu'on doive aborder pour étudier la cinématique. 
Or, en fait, la série des théorèmes se déroule sans qu'à 
aucun moment on éprouve le moindre embarras causé par 
l'absence d'une définition de temps égaux et sans que^ 
d'autre part, intervienne, en quoi que ce soit, le choix indi- 
qué de l'unité de temps : celui-ci n'apparaît que lorsqu'il 
s'agit de décrire un phénomène naturel particulier. 

De cette remarque on est fondé à conclure que la ciné- 
matique ne suppose aucunement qu'on sache reconnaître 
des temps égaux, ou plutôt, puisqu'on y introduit le temps 



1. M. Flamant remarque en note qn'on peut contester la possi- 
bilité de ces repères fixes. 
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comme variable indépendante, à laquelle on attribue suc- 
cessivement toutes les valeurs^ cela montre que l'on peut 
choisir arbitrairement les mouvements que Ton conviendra, 
"par définition, de considérer comme répondant à des temps 
égaux ; par exemple, nous pourrons prendre comme temps 
égaux ceux qui répondent au parcours d'arcs égaux que^ 
conques par le pendule, et nous aurons même une défini- 
tion bien plus commode que celle de M. Flamant, car nous 
décomposerons ainsi le temps en instants aussi courts ou 
aussi longs que nous le désirerons, au lieu de n'avoir, directe- 
ment du moins, qu'une décomposition en unités indivisibles. 

Aussi, d'une façon générale, est-il préférable de mesure^ 
le temps au moyen d'espaces égaux parcourus par un mobile 
quelconque. Si deux mobiles différents se meuvent suivant 
la même loi, c'est-à-dire si à deux espaces égaux quel- 
conques parcourus par le premier en répondent deux autres, 
différents des précédents, mais égaux aussi entre eux, les 
deux mesures du temps qui y correspondent sont concor- 
dantes, à l'échelle près, et nous dirons que les deux mou- 
vements ne sont pas distincts l'un de l'autre, au point de 
vue de la définition de temps égaux. 

Ces considérations trouveront bientôt leur application ; 
mais, pour l'instant, l'essentiel est de bien se rendre 
compte que le temps joue simplement, en cinématique, le 
rôle d'une variable indépendante quelconque, en fonction 
de laquelle se déterminent les coordonnées des points con- 
sidérés. Alors il est tout naturel d'élargir la notion de 
la cinématique et de la dégager de la notion de temps, 
pour en faire une science purement géométrique. M. Del- 
bœuf avait bien vu cela ; mars il en a seulement glissé une 
indication au milieu de l'exposé d'une théorie de la méca- 
nique dont nous n'avons pu saisir les avantages *. A M. Cali- 

1 Essai de logique scientifique, p. 154. 

or 
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non, croyons-nous, appartient l'honneur d'avoir mis le 
premier cette vérité en pleine lumière et d'en avoir tiré 
parti par une exposition conforme de la cinématique 1 . 

Précisons bien la pensée fondamentale de cette simple 
application de la géométrie. Soient deux courbes S et T, 
sur lesquelles les positions des divers points sont détermi- 
nées par leurs distances s et t à deux points pris pour ori- 
gines des arcs. On peut établir une relation point par point 
entre ces deux courbes, de telle sorte qu'à tout point de 
Tune en réponde un de l'autre ; c'est ce qu'on obtiendra en 
posant une relation entre s et t, telle que s — f(t). Dans 
tout cela, non seulement il n'y a pas de temps, mais il n'y a 
même pas de mouvement; cela n'empêche aucunement, 
si l'on appelle vitesse d'un point de la courbe S la dérivée 
de l'arc s qui y répond par rapport à l'arc t correspondant 2 , 
tirée de l'équation précédente, et accélération du même 
point la dérivée seconde de s, cela n'empêche point, disons- 
nous, de démontrer tous les théorèmes de la cinématique. 
Il suffira, pour leur rendre leur signification Ordinaire, 
de concevoir deux points mobiles décrivant simultanément 
les arcs s et t et de prendre comme mesure du temps la 
longueur de l'arc t : la cinématique proprement dite n'est 
donc qu'une application particulière d'un simple exer- 
cice de géométrie. Les théorèmes de la cinématique sont 
dès lors indépendants du choix de la variable indépen- 
dante, c'est-à-dire du mouvement-unité ; mais la descrip- 
tion de mouvements particuliers, les lois expérimentales 
auxquelles ils obéissent en dépendent essentiellement, car, 



1. Voir son Essai critique sur la mécanique (Berger-Levrault, 
1885).. 

- 2. Nous rappelons que la dérivée d'une fonction est la limite 
vers laquelle tend le rapport de l'accrois sèment de la fonction à 
celui de la variable indépendante, lorsque ce dernier tend vert 
zéro. 



Digitized byLjOOQlC 



L£ TEMPS ET i/ESPACE EN MÉCANIQUE 69 

si la forme de la trajectoire reste la même, la valeur de la- 
vitesse en chaque point change avec la variable, et l'accélé- 
ration change à la fois de valeur et de direction *. 

Une autre question de grande portée surgit si nous pla- 
çons lés trajectoires des mobiles dans un espace à trois 
dimensions. Les positions de ceux-ci se trouvent détermi- 
nées par rapport à un système d'axes de coordonnées pris 
comme repères et relativement auxquels tous les mouve- 
ments sont déterminés. Quelque opinion qu'on professe sur 
l'espace et le mouvement absolus, on doit reconnaître que, 
aU point de vue de la cinématique pure, le choix de ces 
axes est complètement indifférent. En disant cela, nous ne 
parlons pas d'un choix entre des axes différents, mais immo- 
biles les uns par rapport aux autres, car ces divers sys- 
tèmes, distincts géométriquement, ne le sont pas en méca-; 
nique, attendu qu'ils ne modifient en rien les trajectoires, 
vitesses et accélérations. « Il ne faut donc pas oublier, dit 
M. Calinon, qu'un changement de repères consiste toujours, 
dans le choix d'un second système d'axes en mouvement par. 
rapport au premier. » 

. Ceci posé, les théorèmes de cinématique ne sont en rien 
modifiés par un changement du système d'axes, puisqu'ils 
ne constituent que des théorèmes de géométrie revêtus 
d'une forme mécanique. Mais, comme tout à l'heure, à 
l'occasion de la variable indépendante, il n'en est point de 
même de la description d'un mouvement particulier, c'est-à^ 
<Hre de ses lois propres. La forme de la trajectoire dépend, 
en effet, du système d'axes, c'est-à-dire que, restant la « 

1. Nous rappelons que deux variables indépendantes ne sont 
vraiment distinctes que si leurs accroissements ne sont pas pro- 
portionnels! et, par suite, deux mouvements-unités ne sont vrai- 
ment distincts que si des temps égaux pour l'un d'eux sont 
inégaux pour l'autre. 
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même, elle revêt une autre apparence, et, alors même que, 
par un cas très particulier, le mouvement servant à mesurer 
le temps serait resté en concordance avec le premier, 
vitesses et accélérations seraient changées en grandeur et 
en direction*. 

Ceci nous permet de. prévoir que le double choix du sys- 
tème d'axes et du mouvement servant de mesure au temps 
peut ne pas être indifférent, lorsqu'on entreprend la des- 
cription des mouvements d'un système matériel ou, en 
termes plus scientifiques, l'établissement des équations 
exprimant ces mouvements. 

A vrai dire, jusqu'à l'époque de Copernic et de Galilée, le 
problème du choix des axes (car celui du mouvement-unité 
n'était pas en discussion) se posait à un point de vue pure- 
ment cinématique, et l'antiquité grecque a produit les sys- 
tèmes les plus variés, en se plaçant exclusivement à ce 
point de vue : le système héliocenlrique complet, compor- 
tant la circulation de la terre et des planètes autour du soleil et 
la révolution diurne de la première autour de son axe, a été 
enseigné lui-même, notamment par Aristarque de Samos, 
au m e siècle avant Jésus-Christ. « Comment, dit à ce propos 
M. Mansion, les Anciens, qui ont connu le système hélio- 
çentrique, ne l'ont-ils pas préféré au système géocentrique, 
dit dePtolémée? Quelles raisons ont pu faire choisir le plus 
imparfait, le. moins simple des deux systèmes? » Le savant 
professeur de l'Université de Gand répond à cette question 
par deux raisons, l'une d'ordre pratique, l'autre d'ordre 
philosophique. 

En ce qui concerne les prédictions astronomiques et le 
calcul des coordonnées géographiques, il est naturel de se 



1. Notons toutefois que, si les nouveaux axes étaient animés 
d'un mouvement de translation uniforme par rapport aux pré- 
cédents, les accélérations ne seraient pas changées. 
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placer au point de vue géoceiitrique, et la perfection dé 
Y Almatjeste de Ptofémée, dressé dans ce système, en ren- 
dait l'abandon difficile. D'autre part, les Anciens ratta- 
chaient à des sciences distinctes l'astronomie et la physique, 
la description des phénomènes célestes et la recherche des 
causes des mouvements des astres. t)ès lors, selon l'expres- 
sion de Posidonius,'<c il est indifférent pour l'astronome de 
savoir ce qui est immobile et ce qui se meut ». Toutefois, 
aous voyons Ptolémée introduire Une considération phy- 
sique dans le choix de ses axes, car, s'il écarte l'hypothèse 
de la rotation diurne de la terre, qui expliquerait plus 
simplement les mouvements des astres, c'est afin de pou- 
voir se rendre compte du mouvement des nuages et autres 
objets dans l'atmosphère. 

Saint Thomas d'Aquin, dans son commentaire sur le de 
Cœlo d'Arisfote, enseigne le caractère on peut dire fictif 
dès suppositions des astronomes, qui expliquent les appa- 
rences, mais ne sont pas vraies pour cela '. M. Mansion * 
voudrait étendre à Copernic cette indifférence J>our les 
hypothèses des astronomes ; mais lui-môme cite un pas- 
sage où Copernic déclare le mouvement delà terre plus pro- 
bable que son repos 3 . Qu'importe qu'il ne soit question que 
de probabilité et non de certitude ? le vrai savant est sobre 
d'affirmations tranchantes, et, d'ailleurs, le sujet était alors 
assez délicat pour qu'on ne fût pas porté à forcer l'expression 
de sa pensée; 

Quoi qu'il en soit, on peut remarquer que le débat n'était 
pas posé avec la précision scientifique qu'il requiert, car 



1. Ad lect. xvn, lib. 2. 

2. Sur les principes fondamentaux de la géométrie, de la jnéca- 
nique et de l'astronomie (Gauthier- Villars, 1893). 

3. Vides ergo quod ex his omnibus probabilior sit mobilitas terrœ 
quam ejus quies, prœsertim in quotxdia revolutione, tanquam 
terra maxime propria {Des Révolutions y Mb. I, c. vtti). 
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on parlait d'hypothèses vraies ou non, alors qu'on n'aurait 

• dû parler que du choix de coordonnées ; mais la métaphy- 

• sique du mouvement absolu s'imposait à tous lès esprits. 
Quand l'orage éclata sur la tête de Galilée, combien de 
gens s'émurent en faveur de cette vaine idole? ce n'est pas, 
certes, que l'émotion ne fût ett soi légitime, car ce n'était 
rien moins que tout l'avenir de la science qui était en jeu, 
comme nous le verrons en traitant de la dynamique ; mais, 
comme il arrive souvent, la masse s'émut justement, tout 
en se trompant sur le vrai point en cause. 

Mais laissons cette digression, pour achever de préciser 
la question du choix des axes et son importance, au point 
de vue de la seule cinématique. 11 ne suffît pas de prendre 
un système d'axes par rapport auquel le centre du soleil 
soit en repos, pour obtenir les simplifications de formules 
que procure le système héliocentrique complet : il faut 
encore préciser ce système et choisir convenablement le 
mouvement-unité servant à la mesure du temps. Sur le pre- 
mier point on remarquera que, si l'on prend pour origine 
le centre même du soleil, celui-ci sera forcément immobile, 
mais qu'on pourra donner au système un mouvement quel- 
conque autour de ce point, par rapport à un autre système ; 
or, les lois les plus fondamentales de l'astronomie per- 
draient toute leur simplicité si, parmi ces systèmes ayant 
le centre pour origine, on ne faisait pas encore un choix 
convenable. Supposons, par exemple, qu'on prenne désaxes 
invariablement liés à toute la masse du soleil, de façon à 
supprimer le mouvement de rotation qu'il possède avec les 
axes en usage: c'en sera fait des lois de Kepler. Étant 
tlonné, en effet, que les plans des écliptiques des diverses 
planètes ne coïncident pas avec celui de l'équateur solaire, 
on voit que les orbites planétaires ne seraient même plus des 
courbes planes, et, quant à la loi des vitesses angulaires, 
elle ne serait plus vérifiée, alors même que les écliptiques 
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coïncideraient avec l'équateur solaire. Pour que les lois de 
Kepler soient vérifiées, il faut que les axes des coordonnées 
soient invariablement reliés aux astres qu'on appelle étoiles 
fixes, et dont les distances angulaires restent invariables. 

Gela ne suffit pas encore, et il faut choisir convenable- 
ment l'unité de mouvement. Si l'on prenait, par exemple, 
le mouvement angulaire de la terre autour du soleil, il en 
résulterait, non seulement que les vitesse s, de rotation des 
astres sur eux-mêmes ne seraient plus constantes, mais 
encore que les vitesses de leurs révolutions autour du soleil 
» ne seraient plus données que par des formules très compli- 
quées et que ne relierait plus une loi générale. 

Donc, à s'en tenir à la simple description cinématique des 
phénomènes, on est amené à un choix déterminé du système 
d'axes et du mouvement-unité, si l'on veut pouvoir exprimer 
par des formules simples les phénomènes astronomiques. 
Et alors s'impose cette question : l'existence d'un système 
d'axes et d'un mouvement-unité jouissant, à l'exclusion de 
tous autres *, de la propriété de produire cette simplicité 
ne montre-t-elle pas qu'on doit admettre l'existence. du 
mouvement absolu, comme du temps absolu? 

Il est incontestable que le choix des axes et du mouve- 
vement-unité a cessé de présenter ce caractère arbitraire 
que lui laissait la cinématique pure, et nous reconnaissons 
volontiers que, pour qui pose l'existence du mouvement et 
du temps absolus à titre de postulat, il est légitime de 
conclure que ces systèmes privilégiés nous les font con- 
naître, sous réserve toutefois de la possibilité d'une trans- 
lation uniforme. Mais nous ne saurions admettre que leur 

1. Nous rappelons encore une fois que ne sont distincts ni 
deux systèmes d'axes immobiles l'un par rapport à l'autre, n 
deux mouvements-unités où à deux espaces égaux de l'un ré- 
pondent toujours deux espaces égaux de l'autre. 

5 
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existence constitue un argument de quelque valeur en faveur 
de la réalité même du mouvement et du temps absolus. A 
supposer, en effet, que la description cinématique de 
l'univers puisse être réduite à des lois ou des formules 
simples, il est inévitable que cette simplicité soit rigoureu- 
sement subordonnée à un choix convenable des axes et du 
mouvement-unité ; si donc l'auteur de la nature a voulu 
faire une œuvre intelligible, pour ainsi dire, il n'a pu le 
faire que par rapport à des axes et à un mouvement-unité 
déterminés. D'où l'on doit conclure que cette subordination 
est absolument indépendante de l'hypothèse d'un mouve- 
ment et d'un temps absolus. 

Nous ne devons pas nous dissimuler que, aux yeux de 
bien des personnes, rien n'est plus arriéré que de parler de 
la simplicité des lois de la nature. Les critiques que l'on a 
faites de cet ordre de considérations ont un fondement 
incontestablement sérieux. Quand Descartes, par exemple, 
accorde une supériorité de simplicité à la division d'un 
intervalle par la proportion arithmétique à sa division par 
la proportion géométrique, il se trouve contredit par les lois 
de l'acoustique, en sorte que M. Bouasse peut se demander 
en quoi consiste la simplicité d'une formule K Mais ne voit- 
on pas ce qu'il y a d'exagéré à forcer cette objection, car 
qui pourra contester que le système héliocentrique ne 
fournisse une expression plus simple des mouvements du 
système solaire que le système géocentrique ? On pourrait 
cependant objecter que la simplicité dont nous nous tar- 
guons n'est qu'une illusion, dissipée par une étude précise 
des faits, les lois de Kepler étant de simples approxima- 
tions. Nous verrons, à propos de la dynamique, que ces 
divergences entre les faits et les formules simples qui 
étaient censées les exprimer ne sont que la conséquence 

1. Introduction à V étude des théories de la mécanique, p. 94. 
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d'une simplicité d'ordre supérieur, en sorte que, si elles 
constituent bien un motif pour se montrer très réservé 
dans l'application du principe de simplicité, elles sont bien 
loin d'en infirmer la valeur. 

Nous ne concevons guère, d'ailleurs, comment on peut 
méconnaître la haute portée philosophique de ce fait qu'il 
est possible de reconnaître un ordre approximatif dans un 
ensemble fort complexe. Si cet ensemble n'était que l'œuvre 
du hasard, il devrait être impossible d'y découvrir de 
l'intelligibilité ; quant aux obscurités qui subsistent, elles 
ne s'expliquent que trop par l'imperfection de notre 
science. M. Bouasse reconnaît que le principe de sim- 
plicité a été, dans la pratique, d'une fécondité admirable, 
tant qu'il s'est agi de déblayer le terrain de la science. Si nous 
traduisons ces dernières expressions par : tant qu'il s'est agi 
de reconnaître les lois les plus fondamentales, nous compren- 
drons fort bien comment cette fécondité a dû s'atténuer 
grandement, lorsqu'on a cherché des lois plus spéciales, 
dont les effets, se perdant dans l'ensemble, n'impriment plus 
à l'univers cette simplicité approximative qu'il doit aux prin- 
cipes fondamentaux. Pour être dès lors d'une utilité moins 
immédiate, à titre de principe directeur des hypothèses et 
non de méthode de démonstration, bien entendu, il n'en 
conserve pas moins sa haute portée philosophique. 

Un exemple, donné par M. Bouasse pour en faire la cri- 
tique, nous paraît, au contraire, en faire bien ressortir 
l'intérêt. Observant que la simplicité des expressions mathé- 
matiques qui expriment une loi dépend essentiellement du 
choix des variables, il fait de cette remarque l'application 
suivante : Si Gay-Lussac avait -étudié la dilatation des gaz 
avec un thermomètre rempli d'eau, il serait arrivé à une 
formule très compliquée. « C'est, dit-il, une chance heu- 
reuse pour Gay-Lussac que le mercure se dilate à peu près 
comme les gaz; et, s'il a découvert la loi qui porte son, nom, 
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ce n'est pas le moins du monde, comme il le croyait, parce 
que les lois de la nature sont simples* rtiais parce que le 
hasard avait voulu qu'on remplît les thermomètres avec du 
mercure. » 

N'en déplaise à M. Bouasse, si Gay-Lussac n'avait pas eu 
cette heureuse chance, il n'aurait dépendu que de lui de 
corriger une pratique vicieuse et de marcher systématique- 
ment à la découverte de ses lois : pour cela, il n'aurait eu 
qu'à faire la critique des divers thermomètres, comme l'ont 
faite Dulong et Petit. 

Étant donnés divers thermomètres composés de subs- 
tances différentes et gradués séparément par la division en 
parties égales de l'espace compris entre les deux points 
fixes cojnmuns, un désaccord caractérisé s'observe pour les 
températures intermédiaires. D'où l'on est en droit de con- 
clure que l'adoption de l'un quelconque de ces thermo- 
mètres, pour 'définir des intervalles égaux de température, 
est absolument arbitraire; et, de même que, si l'on prend au 
hasard le mouvement-unité destiné à mesurer le temps, on 
ne peut espérer arriver à une expression simple des mouve- 
ments, de même ici la science de la chaleur devra presque 
forcément rester plongée dans la confusion. Il faut donc 
trouver d'abord une grandeur susceptible d'une mesure 
naturelle, non de pure convention; cette grandeur, c'est la 
quantité de chaleur. Quelle que soit la nature de celle-ci, 
quelle que soit la réalité qui se cache sous cette expression 
de quantité de chaleur, il est certain, par exemple, que la 
combustion de 2 grammes de carbone en développe deUx 
fois ce que produit la combustion d'un seul gramme dans 
les mêmes conditions. En possession de cette grandeur 
naturelle, on peut reprendre l'examen des thermomètres et 
chercher si quelque substance ne subirait pas des dilata- 
tions égales par l'absorption successive de quantités égales 
de chaleur; or, c'est précisément une propriété que présente 
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très sensiblement le mercure, du moins entre et 100°. 
Gay-L,ussac aurait donc pu fort bien substituer le thermo- 
mètre à mercure à tel autre qui eût été en usage ; mais 
il eût encore mieux fait de reconnaître que les gaz eux- 
mêmes jouissent mieux que le mercure de la propriété que 
nous venons de mettre en évidence, et d'adopter par suite 
le thermomètre à air. 

La digression a, sans doute, été un peu longue ; mais il 
nous a paru intéressant de montrer, sur un exemple choisi 
par un adversaire de l'idée de simplicité des lois de la 
nature, comment on peut arriver à dégager plus ou moins 
complètement cette simplicité, par l'adoption de variables 
rationnelles. 

D'autre paît, il serait peu logique de prétendre que l'habi- 
leté du savant fait seule la simplicité de la formule : la loi 
naturelle est comme un cristal régulier que l'on dégage du 
cristal brut, non comme la statue qu'on tire d'un bloc de 
marbre. Chaque loi a, d'ailleurs, sa forme la plus simple 
répondant à certaines variables, et cette forme est elle-même 
d'une plus ou moins grande complexité ; le fait qu'on arrive 
à une formule vraiment simple a, notons-le, une réelle por- 
tée, car, si l'on n'avait que des formules très complexes, on 
pourrait croire, étant donné d'ailleurs leur caractère 
approximatif, qu'il n'existe, en réalité, aucune loi. 

Ici r nous devons mentionner une objection que nous a 
opposée M. Calinon : la simplicité des formules ne dépend 
pas seulement du choix des variables, mais aussi des sym- 
boles et notations que l'on adopte. C'est ainsi que, en 
algèbre, par exemple, les formules qui expriment les 
n inconnues d'un système de n équations du premier 
degré sont très simples, avec la notation du déterminant, 
et très compliquées sans cette notation; de même, la diffé- 
rentielle d'ordre n d'une fonction de deux variables s'exprime 
rès simplement, au moyen d'un symbole reposant sur la 
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connaissance du développement de la puissance n ième de la 
somme de deux nombres *. 

Étant donné que l'application de ce système de simplifi- 
cation dans les écritures peut être développée indéfiniment, 
au moins en théorie, car dans la pratique il surchargerait 
bientôt la mémoire, il semble qu'on puisse dire que toute 
formule, si complexe soit-elle, est susceptible d'être réduite 
à une expression simple. 

Pour juste que soit cette ingénieuse remarque, elle ne 
nous paraît infirmer aucunement les réflexions précédentes. 
Il s'agit, en effet, ici, d'une simplification purement exté- 
rieure et d'ordre mnémotechnique, permettant de rem- 
placer une longue écriture par une courte, qui n'en est que 
le signe conventionnel. C'est à peu près comme si l'on pré- 
tendait avoir rendu très simple le rapport de la circonfé- 
rence au diamètre, le jour où on l'a représenté par Tunique 
lettre rc. Ces simplications, de pure surface, peuvent avoir 
une grande utilité pratique ; mais elles laissent subsister 
toute- la complexité réelle, dont on élude seulement en 
partie les inconvénients. 

D'où nous croyons être en droit de conclure que la vieille 
notion de la simplicité des lois de la nature ne présente pas 
un caractère illusoire et vaut toujours la peine d'être dis- 
cutée. 

1. Cette différentielle peut s'écrire: 



(2 *+£*)"• 

étant convenu qu'on développe cette puissance suivant la for- 
mule du binôme et qu'on considère, dans ce développement, le* 
exposants comme représentant des indices. 
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DYNAMIQUE 

En employant ce mot classique de dynamique, nous sem- 
blons annoncer que la science dont nous allons parler repose" 
sur l'introduction de la notion de force ; mais tel n'est pas 
le mode d'exposition auquel nous ferons allusion, car, pour 
nous, la notion de force est tout à fait accessoire, et ne 
saurait être placée logiquement à la base d'une science. 
Une notion nouvelle va apparaître, et notre rôle va se bor- 
ner à montrer comment elle se dégage de l'expression mathé- 
matique des phénomènes de mouvement. A propos de la 
cinématique, nous avons vu comment s'établit cette expres- 
sion, au moyen d'un système de coordonnées et d'un mou- 
vement-unité servant à mesurer le temps ; nous avons vu 
aussi que le choix de ce système et de ce mouvement n'est 
point indifférent, mais que, convenablement fait, il permet 
d'obtenir des formules beaucoup plus simples. Sans rien 
préjuger des conséquences de ce choix, nous nous y attache- 
rons provisoirement, vu qu'il est toujours plus facile de 
travailler sur des expressions moins compliquées. 

Si l'on étudie ainsi les mouvements des corps, en ne con- 
sidérant plus chaque mouvement en lui-même, mais en 
cherchant à démêler l'influence mutuelle des divers corps 
sur leurs mouvements respectifs, on arrive à formuler la loi 
suivante : « Si des corps quelconques À, B, C... sont mis 
successivement deux à deux en relation, soit par le choc, 
soit dans les autres circonstances où le mouvement se pro- 
duit, telles que l'électrisation, l'effort musculaire, la détente 
d'un ressort faisant partie de l'un d'eux, etc., les vitesses 
qu'ils se communiquent mutuellement sont dans des rap- 
ports marqués par des nombres constants affectés à chacun 
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d'eux... Chaque corps, chaque point matériel a ainsi, au 
point de vue du mouvement, une sorte d'équivalent méca- 
nique, coefficient numérique, inversement proportionnel à 
la vitesse qui lui est imprimée dans des circonstances don- 
nées. Ce coefficient, parfaitement déterminé pour chaque 
corps, lorsque Ton a choisi pour unité celui qui s'applique 
à un corps donné, porte le nom de masse du corps ou du 
point matériel *. » Telle est la notion nouvelle qui donne 
naissance à la dynamique, en la diflërentiant de la cinéma- 
tique. 

Ceci posé, nous emprunterons encore à M. Flamant l'énon- 
cé de la loi générale au moyen de laquelle s'expliquent tous 
les phénomènes de la production du mouvement : 

« Les corps se meuvent comme des systèmes de points 
ayant, à chaque instant, des accélérations réciproques, c'est- 
à-dire dont les composantes, suivant leurs lignes de jonction 
deux à deux, sont constamment égales et directement oppo- 
sées pour les deux points dont chaque ligne mesure la dis- 
tance, ces accélérations étant variables avec les grandeurs 
de ces lignes, mais indépendantes des vitesses des divers 
points, etles nombres de points de chaque système étant pro- 
portionnels aux masses des corps qui leur sont assimilés 2 ». 

Cet énoncé paraîtra peut-être un peu touffu ; aussi en 
allons-nous extraire l'énoncé de la loi spéciale dite de l'éga- 
lité de l'action et de la réaction, en y introduisant la notion 
de points de masses inégales. Comme le dit M. Calinon, 
cette loi comprend deux propositions : 

1° Deux points quelconques échangent des accélérations 
dirigées en sens inverse suivant la droite qui les joint ; 

2° Ces accélérations sont entre elles dans le rapport 
inverse des masses des deux points. 



1. Flamant, Mécanique générale, p. 312 et 313. 
2 P. 314 
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Pour faire la critique de ces deux propositions, nous 
n'ayons qu'à résumer le travail de notre ami, qui, croyons^ 
nous, a été le premier à faire cette critique et l'a faite de 
main de maître. La première proposition nous met en pré- 
sence de quantités appartenant toutes à la cinématique, 
puisque la masse en est absente ; mais elle n'en constitue 
pas moins un principe de dynamique, parce qu'elle étudie 
les mouvements de deux points comme influencés l'un par 
l'autre, non par suite d'une liaison comme on en imagine 
en cinématique, mais par une loi intime que révèle l'expé- 
rience. Or, cette loi, exprimant une propriété des directions 
des accélérations, ressentira le contre-coup de tout ce qui 
influe sur ces directions. Mais nous avons vu (p. 70) que le 
changement du système d]axes modifie ces directions, à moins 
que le nouveau système ne soit animé d'un mouvement de 
translation uniforme par rapport au premier. D'où l'on doit 
conclure que la première partie de la loi de l'égalité de l'ac- 
tion et de la réaction est essentiellement subordonnée au 
choix des axes. La même conclusion s'impose à l'égard du 
choix du mouvement-unité, dont dépend également la direc- 
tion des accélérations (voir p, 69). , . 

La seconde partie de la loi, d'après laquelle les accélé- 
rations échangées sont inversement proportionnelles aux 
masses, s'effondrera en même temps que la première ; mais 
il faut bien remarquer que l'expression, beaucoup plus com- 
plexe, qui se substituera à la relation exprimant cette 
inverse proportionnalité continuera à contenir les masses 
des points, avee leurs mêmes valeurs. Il en résulte que cet 
équivalent mécanique de chaque point matériel, dont parlait 
M. Flamant, a une portée, une valeur générale indépen- 
dante du choix des axes et du mouvement-unité. En attri- 
buant ainsi à chaque point un coefficient caractéristique, 
on crée toute une série de théories, applications apodic- 
tiques de la géométrie, comme Tétait déjà la cinématique 

5* 



Digitized byLjOOQlC 



82 ÉTUDE SDR L ESPACE ET LE TEMPS 

pure : il suffit de mentionner à ce sujet les théories des eentres 
de gravité, des moments d'inertie et des puissances des points. 

Ces théories établies, rien n'empêche d'étudier d'une 
manière entièrement mathématique les mouvements qui 
vérifient la loi de l'égalité de l'action et de la réaction, abso- 
lument comme en cinématique pure on étudiait également 
a priori des mouvements particuliers, tels que ceux qui 
sont uniformément variés. On pourrait donc dire que la 
dynamique , caractérisée par l'introduction de la masse, a 
un caractère aussi apodictique que la cinématique, si l'at- 
tribution d'un coefficient constant à chaque point ne devait 
pas être légitimée expérimentalement. La justification de 
cette attribution apparaît comme absolue, en ce sens qu'elle 
ne dépend aucunement du choix des axes et du mouve- 
ment-unité servant à la mesure du temps. C'est donc une 
loi essentielle du monde matériel, bien différente en cela de 
la loi de l'égalité de l'action et de la réaction, complètement 
subordonnée à ce double choix. On voit donc quel intérêt il 
y a à ne pas mêler confusément, comme on le fait dans 
tous les traités, des propositions de portées si différentes *. 

L'importance du choix des axes et du mouvement-unité 
se trouve singulièrement accrue par le succès remporté au 
point de vue dynamique. Non seulement il apparaît comme 
la condition nécessaire d'un principe qui semble à beau- 
coup comme la base de la science de l'enchaînement des 
mouvements ; mais, en permettant de reconnaître la loi des 
échanges d'accélération entre les astres, il fait voir que, si 
la description cinématique ne conduisait qu'à une simplicité 
approximative, cela tenait à ce que les divers astres du sys- 
tème solaire réagissent tous mutuellement les uns sur les 

1. Si nous avions, selon les vieux usages, parlé des forces au 
lieu des accélérations, rien n'eût été changé, puisque les forces 
sont précisément égales au produit des masses par les accéléra» 
tions et ont les directions de ces dernières. 
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autres : raclion dominante du soleil imprime à l'ensemble 
un caractère d'unité, mais les actions secondaires des autres 
astres altèrent celte simplicité, qui réapparaît pleine et 
entière dans la loi unique régissant toutes ces actions 
mutuelles. Ainsi Kepler a formulé ses lois sans trop se 
préoccuper des petits écarts ; Newton a déduit de ces lois 
cinématiques approchées une loi dynamique ; puis, Le Ver- 
rier a confirmé la rigueur de cette loi en montrant, de la 
façon que l'on sait, qu'elle explique admirablement les 
dérogations aux lois de Kepler. Si les savants d'autrefois 
avaient professé le superbe dédain qu'on oppose aujour- 
d'hui à l'idée de la simplicité des lois de la nature, Kepler 
se serait perdu dans des déterminations précises et incohé- 
rentes, d'où aucune loi n'aurait pu être extraite. En cher- 
chant le simple, il a mis en évidence l'action prépondérante 
du soleil, et la loi de cette action, une fois découverte, s'e$t 
trouvée universellement applicable. 

Quoi qu'il en soit, le choix des axes et du mouvement- 
unité fait d'après le seul examen cinématique de l'univers 
se trouve confirmé de la façon la plus éclatante ; mais le 
caractère logique de ce choix n'a pas changé, et les consi- 
dérations au moyen desquelles nous avons, croyons-nous, 
montré que son succès ne saurait être invoqué en faveur de 
la réalité d'un mouvement absolu et d'un temps absolu, 
conservent toute leur valeur *. 

En ce qui concerne spécialement le temps, on est géné- 
ralement porté à croire qu'on peut donner des temps égaux 



1. A l'appui du mouvement absolu, M. Boussinesq invoque le 
fait que l'indépendance des accélérations par rapport aux vitesses 
est liée au choix des axes (Etude sur divers points de ta philo- 
sophie des sciences) r et, d'autre part, M. Vicaire a plaidé avec 
science la thèse du mouvement absolu, en s'appuyant sur divers 
phénomènes dynamiques {Annales de la Société scientifique de 



Digitized byLjOOQlC 



84 ÉTUDE SUR i/ESPACE ET LE TEMPS 

une définition véritable, atteignant une réelle égalité natu- 
relle. Mais M. Delbœuf a présenté une critique décisive du 
cercle qu'implique une telle croyance : « Qu'est-ce que 
l'unité de temps, dit-il ? Elle est arbitraire, dit Laplace; on 
prend par exemple la seconde. Mais toutes les secondes 
Bont-eîles de même valeur? Pour vérifier un mouvement 
uniforme, il me faut d'abord une division uniforme du 
temps. Mais, quel que soit le moyen par lequel je crois obte- 
nir celte division uniforme, sa construction se fonde néces- 
sairement sur les lois de la mécanique, et admettre ses 
indications comme sûres, c'est admettre implicitement 
comme vraies ces mêmes lois qu'il s'agit pourtant de véri- 
fier. Si, par exemple, je divise le temps par le mouvement 
oscillatoire du pendule, d'où sais-je que les oscillations du 
pendule sont isochrones? par les lois de la mécanique. 
Donc partir de l'isochronisme des oscillations du pendule 
pour vérifier les lois de la mécanique, c'est faire une péti- 
tion dé principe. Bien mieux, admettons, même hypothéti- 
cpjement, la vérité des lois mécaniques ; il faut encore, 
futur que les oscillations soient isochrones, que la masse et 
la vitesse de rotation de la terre restent constantes. Il fau- 
drait même que, pendant l'expérience, la terre, le soleil, la 
lune el tous les corps célestes restassent immobiles, car la 
pesanteur à la surface de la terre dépend de tout l'ensemble 
du système céleste... Nous pouvons dire après cela, croyons- 
nous, que la constatation du mouvement uniforme est 
impossible 1 . » 

Cette critique est irréfutable, et cependant les partisans 

Bruxelles, année 1893-94, 2- part., p. 283); mais leur argumenta- 
lion tombe complètement sous le coup de celle que nous avons 
présentée p. 73 et que nous allons répéter. 

1, Essai de logique scientifique, p. 256. M. Delbœuf ajoute que 
le menie cercle vicieux se retrouve dans la définition de la masse. 
La critique est sans doute exacte, appliquée aux définitions 
«su elle s, mais non appliquée à la définition que nous en avons 
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du temps absolu peuvent y échapper par une modification 
convenable de leur thèse. Sans doute, peuvent-ils répondre, 
nous ne saurions afiirmer a priori que toutes les conditions 
du mouvement soient les mêmes lors des oscillations suc- 
cessives d'un pendule ; mais, comme nous n'apercevons 
aucune différence qui semble devoir exercer une influence 
appréciable , nous posons l'hypothèse de l'identité des 
diverses oscillations et, comme conséquence, l'égalité des 
temps durant lesquels elles se produisent. Cette hypothèse, 
l'expérience la confirme, non seulement par la fécondité de 
ses conséquences, fécondité que l'étude qui précède a mise 
au jour, mais aussi par l'accord des divers modes de 
mesure du temps fondés ainsi sur l'hypothèse, de mouve- 
ments ou uniformes ou périodiquement variés, tous ces 
modes étant d'accord pour désigner les mêmes intervalles 
de temps comme égaux. 

Une telle réponse a, selon nous, une valeur très réelle et 
ne permet pas d'écarter les définitions courantes des temps 
égaux avec autant de dédain que le font MM. Delbœuf et 
Galinon ; mais nous l'avons déjà réduite à sa vraie portée. 
Sans doute, si Von admet a priori Y existence de temps égaux, 
on est en droit de soutenir qu'on les a mis en évidence ; 
mais, par contre, si nous nions cette existence, les succès si 
caractéristiques dont se prévalent nos contradicteurs n'ont 



donnée, après M. Calinon, puisqu'elle est indépendante du choix 
des axes et du mouvement-unité. 

M. Goedseels a formulé avec une grande précision l'argument 
de M. Delbœuf reproduit ci-dessus: « Comme nous ne connais- 
sons les causes que par leurs effets, a-t-il dit, et les effets que par 
les mesures de leurs éléments constitutifs, notamment le temps 
mis par leurs éléments à s'accomplir, il nous est impossible de 
constater l'identité de deux phénomènes sans mesurer leurs 
durées. Il en résulte que la définition de l'égalité des durées par 
celle des phénomènes présente un cercle vicieux » (Annales de la 
Société scientifique de Bruxelles, année 1893-94, {*• part., p. 8). 9 
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rien qui puisse nous émouvoir. Il a été démontré, en effet, 
que les lois qui -président à la production et à l'enchaîne- 
ment des mouvements sont nécessairement liées au choix du 
mouvement-unité. Pour arriver à faire ce choix vraiment 
privilégié, qui seul peut faire régner Tordre au sein des 
mouvements si complexes de la matière, la première chose 
à faire était d'essayer des mouvements qui présentassent 
des caractères d'harmonie, tant pour nos sens que pour 
notre raison ; le succès obtenu s'interprète également dans 
Tune et l'autre hypothèse 4 . 

Le présent chapitre peut donc se résumer ainsi : la 
recherche de lois simples exprimant l'enchaînement des 
phénomènes de la nature conduit à rapporter tous les mou- 
vements à un système d'axes défini, à une translation uni- 
forme près, et à mesurer les temps au moyen d'un mou- 
vement-unité strictement déterminé. Les partisans du 
mouvement et du temps absolus peuvent voir un succès 
dans ce résultat ; mais les adversaires des mêmes concep- 
tions sont fondés à soutenir que la relativité du mouvement 
et du temps n'en subit aucune atteinte. 

Dans tout ce qui précède, nous avons admis, pour ainsi 
dire d'une façon absolue, que le mouvement diurne de la 
terre fournit exactement la mesure du temps qui corres- 
pond aux lois dynamiques simples ; or, il est fort probable 
que la rotation de la terre éprouve, par rapport au mouve- 

1. M. Sorel a essayé de montrer que, grâce à la thermodynamique, 
on peut « concevoir un étalon de temps rigoureusement inva- 
riable » {Deux nouveaux sophismes sur le temps, dans les Annales 
de philosophie chrétienne de décembre 1892, p. 252). Mais, comme 
il le dit lui-même, son raisonnement n'a de valeur que si on 
admet la réalité physique de l'énergie; or, le temps figurant expli- 
citement dans l'expression de l'énergie, il est bien clair que celle- 
ci ne peut être constante qu'avec un choix convenable du mou- 
vement type; l'argument est donc sans portée philosophique. 
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ment-unité théorique, un certain ralentissement par suite 
du frottement des eaux de la mer et peut-être du noyau 
liquide central. Il est donc intéressant d'indiquer comment 
peuvent se définir et se déterminer les axes et le mouve- 
ment-unité théoriques ; c'est ce qu'a fait M. Goedseels avec 
une grande précision. On admet qu'il existe au moins une 
manière de mesurer le temps et un système d'axes tels que 
les corps de l'univers se meuvent conformément à la loi de 
la gravitation universelle, à la loi de l'égalité entre l'action et 
la réaction et à la loi de l'indépendance des forces. Partant de 
là, on détermine comment les astres doivent se mouvoir par 
rapport au système d'axes, et l'on rencontre dans ces cal- 
culs des constantes et une variable indépendante- 1. Si n est 
le nombre des constantes, on fait n + m observations à m 
époques différentes, et l'on obtient ainsi n + m équalions 
entre les n constantes et les m valeurs de L 

Si ces équations sont incompatibles ou ne fournissent pas, 
pour t, m valeurs croissant avec L'ordre des observations, les 
hypothèses faites sont absurdes ; si elles fournissent, an 
contraire, des valeurs convenables pour les inconnues, il est 
possible que les hypothèses répondent à la réalité, mais il faut 
encore qu'on puisse faire croître t de manière à faire con- 
corder à chaque instant l'univers calculé avec l'univers réel. 

Tous ces calculs sont faits à l'avance par les bureaux des 
longitudes et consignés dans les éphémérides ; jusqu'à pré- 
sent on a pu réussir à maintenir l'accord entre la théorie et 
l'observation, grâce aux corrections de réfraction, d'aber- 
ration, etc., et cela avec une mesure du temps différant 
exlrêmement peu de celle qui résulte delà révolution d'une 
étoile quelconque. La mesure théorique du temps est donc 
crelle que donnent les éphémérides calculées en se basant 
sur l'hypothèse de la gravitation universelle *. 

{.Annales de la Société scientifique de Bruxelles, année 1893-94, . 
l ro part., p. 9 et 10. 
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CHAPITRE III 

LA GÉOMÉTRIE DE NOTRE UNIVERS 



Nous avons vu que, si Ton se place à un point de vue 
purement rationnel, toutes les géométries pouvant être 
construites sans entraîner de contradiction ont une égale 
valeur, sont aussi vraies les unes que les autres. Mais on 
peut se demander à laquelle d'entre elles est conforme 
notre univers. Pour beaucoup, la réponse à cette question- 
n'est pas douteuse : notre univers est euclidien. A cette 
affirmation sans réserve, il est d abord indispensable d'op- 
poser une restriction à laquelle ne saurait contredire 
aucune personne nous ayant suivi jusqu'ici : du moment 
que le système de géométrie cherché ne présente aucun 
caractère de nécessité, nous ne pouvons le connaître que 
par la méthode d'observation ; c'est uniquement par des 
mesures que nous arriverons à déterminer le paramètre de 
notre univers, à supposer même que notre espace soit iden- 
tique à lui-même, ce que rien n'impose a priori. Dès lors, 
cette détermination ne pourra être faite qu'à un certain 
degré d'approximation, comme toutes les déterminations 
expérimentales. 

Mais nous allons nous trouver en présence de très subtils 
arguments tendant à montrer que c'est une illusion de 
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chercher dans les mesures une indication quelconque sur 
la nature de notre espace, en sorte que nos sensations ne 
seraient plus des « signes à interpréter », comme l'avait dit 
Helmholtz, attendu qu'on pourrait procéder à cette inter- 
prétation d'une façon absolument quelconque, sans que rien 
permît de motiver aucune préférence, au point de vue de la 
réalité objective. Tel est le sens qu'il faut attribuer à ces 
paroles de M. Poincaré : « Que doit-on penser de cette 
question : La géométrie euclidienne est-elle vraie ? — Elle 
n'a aucun sens. — Autant demander si le système métrique 
est vrai, et les anciennes mesures fausses ; si les coordon- 
nées cartésiennes sont vraies, et les coordonnées polaires 
fausses. Une géométrie ne peut pas être plus vraie qu'une 
autre ; elle peut seulement être plus commode *. » 

Nous étudierons plus loin cette thèse absolue; mais nous 
en examinerons d'abord une moins radicale, soutenue par 
M. Calinon dans un article de la Revue philosophique 2 . Il 
admet la valeur dés mesures que nous prenons sur la terre 
et ayant pour objet soit la distance de deux points situés à 
sa surface, soit l'angle de deux lignes qui y sont tracées ou 
de deux rayons lumineux venant s'y rencontrer, tandis 
qu'il fait justement remarquer que la détermination des 
dimensions et des distances des corps célestes repose sur 
l'hypothèse que les rayons lumineux ont la forme de 
droites euclidiennes *. Voyons ce qu'il lui paraît possible de 
conclure des données expérimentales dont nous disposons. 



1. Revue des sciences pures et appliquées du 15 décembre 1891, 
p. 773 et 774. 

2. V indétermination géométrique de l'univers, dans la Revue de 
décembre 1893. 

3. M. Calinon oppose ainsi les mesures tactiles aux mesures 
visuelles; si, en réalité, la vue joue un rôle important dans les 
premières, il n'en est pas moins vrai que le toucher peut y con- 
trôler les indications de la vue. 
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Les objets situés à la surface de la terre et cette surface 
elle-même nous apparaissent comme conformes à la géo- 
métrie euclidienne, dans la mesure de précision avec 
laquelle nous pouvons déterminer les longueurs et les angles. 
Comme cette précision ne saurait être absolue, nous devons 
en conclure seulement que le diamètre de la lerre a une 
valeur négligeable par rapport au paramètre ou au rayon 
de courbure de notre espace, si celui-ci est identique à lui- 
même, ou aux rayons de courbure dudit espace, dans la 
région que nous occupons, s'il n'est pas identique. 

En ce qui concerce les astres, que nous ne connaissons 
que par l'intermédiaire de rayons lumineux, nous pouvons 
seulement déterminer les directions de ceux-ci à leur arrivée 
dans notre œil 1 ; quant à la trajectoire de la lumière, M. Cali- 
non l'astreint seulement à être déterminée par deux points. 
Mais cela ne veut pas dire que les rayons lumineux soient 
des géodésiques de notre espace, car il peut y avoir plu- 
sieurs lignes de même forme passant par les deux points, 
bien qu'une seule d'entre elles soit déterminée par les 
équations générales lorsque les deux points sont donnés 2 . 
Ajoutant à cela que la figure de la terre est « une figure 
infiniment petite », M. Calinon en conclut que la géométrie 
de l'univers est indéterminée et que, même en géométrie 



1. Nous modifions un peu la rédaction de M. Calinon, qui, selon 
nous, emploie certaines expressions peu rigoureuses, au sujet 
desquelles nous aurons à faire quelques réserves. 

2. Comme exemple, M. Calinon prend, dans un plan euclidien, 
en adoptant les coordonnées cartésiennes, les courbes dont l'équa- 
tion générale est: uf x (x y) -\- vfax, y) = fax, y), fa fa fa étant 
trois fonctions fixes des coordonnées, et u et v deux paramètres 
variables ; si on astreint cette courbe à passer par deux points u 
et v sont déterminés par deux équations du premier degré, en 
sorte qu'on obtient une courbe unique, sauf dans des cas particu- 
liers qu'on peut éviter par un choix convenable de la forme dea 
fonctions. 
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euclidienne, on peut adopter une infinité de, solutions où le 
réseau des rayons lumineux est composé de courbes. 

€ette expression de « figure infiniment petite », qui n'est 
pas mathématiquement exacte, puisqu'il s'agit de figures 
déterminées, le devient pratiquement si l'on veut dire par 
là que ses dimensions sont trop peliles pour que les dépla- 
cements à sa surface produisent aucune modification appré- 
ciable dans la direction des rayons lumineux. Toutes les 
fois qu'il en est ainsi, c'est-à-dire pour les étoiles fixes (sauf 
pour quelques-unes à l'égard desquelles un artifice permet, 
nous le verrons, d'éluder la difficulté), il est incontestable 
que nous pouvons construire à notre gré les rayons lumi- 
neux, puisque nous n'en connaissons qu'un point et la tan- 
gente en ce point, sans que rien puisse nous apprendre à en 
connaître un autre point. Mais l'univers comprend, outre les 
étoiles fixes, les astres qui composent le système solaire et 
pour lesquelles l'hypothèse précédente n'est pas vérifiée. 

Si, en effet, on vise un même astre du système solaire de 
deux points suffisamment éloignés, les deux rayons lumi- 
neux n'ont pas la même direction. D'une façon absolue, on 
pourrait leur attribuer deux tracés concourants quel- 
conques ; mais, comme on peut multiplier les points d'ob- 
servation, on devra imposer à tous les rayons de converger 
vers un même point, variable sans doute avec le système 
géométrique adopté, mais unique dans chaque système. Or, 
<5et(e condilion ne saurait être vérifiée en général: il est 
aisé de s'assurer que, si elle Test dans l'hypothèse de droites 
euclidiennes, elle ne l'est pas dans celle de droites de 
Lobalschewski ou de Riemann. M. Calinon, sans sortir de 
l'espace euclidien, présente bien un système de transforma- 
tion point par point conservant les angles et où des courbes 
se substituent aux rayons lumineux rectilignes ; mais, dans 
ce système, il nous le dit lui-même, les points correspondant 
à ceux qui sont à la surface de la terre ne diffèrent des 
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points primitifs qu'à des infiniment petits du second ordre 
près, attendu que cet astre est infiniment petit lui-même, 
Or, c'est là une énonciation qu'on ne saurait accepter quand 
on fait intervenir les autres astres du système solaire, les 
dimensions de notre planète n'étant point alors sans influence 
appréciable sur les observations. 

.Nous devons reconnaître toutefois qu'il existe une très 
réelle indétermination : au système de droites euclidiennes 
figurant les rayons lumineux, on peut substituer, en effet, 
une infinité de systèmes isométriques, où angles et lon- 
gueurs sont les mêmes, et entre lesquels les observations 
optiques ne permettent de faire aucun choix, car, de même 
que, à rester enfermé sur un cylindre parabolique, il est 
impossible de le distinguer d'un plan, de même un espace 
à trois dimensions, isométrique de l'espace euclidien, lui 
est absolument identique pour qui reste enfermé dans cet 
espace. On se trouve donc en présence d'une indétermina- 
tion rigoureusement irréductible qui subsisterait alors même 
qu'on pourrait suivre les rayons lumineux, et mesurer leurs 
longueurs et leurs angles en tous points. Après avoir cons- 
taté cette indétermination nous n'en parlerons plus, et nous 
nous bornerons à discuter celles qu'on prétend y ajouter. 

Nous avons vu tout à l'heure que les dimensions de la 
terre sont assez grandes pour que les observations des direc- 
tions des rayons lumineux provenant des astres du système 
solaire permettent de considérer l'hypothèse des droites eucli- 
diennes comme plus vraisemblable que celles qui en dif- 
fèrent d'une façon pratiquement appréciable. Le même sys- 
tème, en passant du point de vue cinématique au point de 
vue dynamique, conduit une seconde fois à la même con- 
clusion. Parlant de la loi de la gravitation, M. Calinon 
déclare qu'on pourrait l'exprimer, comme toute autre loi 
physique, au moyen d'une autre représentation géométrique 
de l'univers, et, s'il se bornait à cela, son assertion serait 
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incontestable ; mais il ajoute que le choix du système eucli- 
dien se justifie seulement par des raisons de simplicité et 
de commodité, de même que, dans Tétude analytique d'une 
courbe, on adopte telles coordonnéeè parce que cela conduite 
des calads plus courts et à des formules plus élégantes. 

Ceci est encore vrai, sans doute, mais cache un fait très 
important. D'où vient qu'une loi aussi simple que celle de 
Newton dans le système où les rayons lumineux sont repré- 
sentés par des droites euclidiennes prend une forme extrê- 
mement complexe dans un autre système? Il y a une pre- 
mière raison, d'ordre purement mathématique, tenant à ce 
que les formules de la géométrie des^ droites d'Euclide sont 
les plus simples entre celles de toutes les géométries pos- 
sibles ; mais cette raison ne suffît pas et ne saurait empê- 
cher qu'une loi pût avoir une expression plus simple dans 
une géométrie non euclidienne. Qu'on suppose, en effet (et 
rien n'empêche de le faire), que la loi de Newton réponde à 
un système non euclidien et qu'on cherche sa traduction 
dans le système où les rayons lumineux sont représentés 
par des droites euclidiennes : on arrivera à une expression 
beaucoup plus complexe, ce qui montre bien que la sim- 
plicité des lois n'est pas liée forcément à celle des systèmes 
géométriques. Il faut donc reconnaître qu'il existe une har- 
monie entre les réalités physiques et un système spécial de 
représentation. 

M. Calinon n'a pas été convaincu par ces considérations 
que nous lui avons soumises et a essayé de nous démontrer 
que l'adoption de la géométrie euclidienne réalise forcé- 
ment la double simplification dont nous parlons, ou plutôt 
qu'il n'y en a qu'une. Mais sa démonstration ne s'applique 
qu'au cas où les distances entre les masses matérielles con- 
sidérées sont « infiniment petites » par rapport au para- 
mètre de l'espace. Or, dans ce cas, il est incontestable qiu» 
la simplification d'ordre purement mathématique est seule 
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possible, et que, par suite, le système euclidien doit donner 
forcément les formules les plus simples. Dire, en effet, que 
les distances sont infiniment petites par rapport au para- 
mètre, c'est dire que la précision des mesures ne saurait 
permettre de distinguer cet espace de l'espace euclidien, 
bien qu'on admette en principe la possibilité de cette dis- 
tinction ; alors l'harmonie dont nous parlions existe avec 
un espace faisant partie d'un groupe dont les limites 
dépendent de la précision des mesures, mais qui comprend, 
par hypothèse, l'espace euclidien. Pratiquement, cette har- 
monie existe pour tous ces espaces expérimentalement 
indistincts, et, par suite, il n'y a plus que des propriétés 
d'ordre purement mathématique qui puissent rendre plus 
simple l'expression des phénomènes dans l'un de ces 
espaces ; on peut donc prévoir que l'espace euclidien 
répondra forcément à cette condition *. 

Nous arrivons donc par une double voie, par l'étude 
purement géométrique et par l'étude dynamique des phé- 
nomènes naturels, à cette conclusion que, dans l'étendue 
du système solaire, les rayons lumineux ont, sous réserve 
des systèmes isométriques, la forme de droites euclidiennes, 
c'est-à-dire que le paramètre de l'espace auquel appar- 
tiennent ces droites est, pour nos instruments, infiniment 
grand par rapport aux distances du soleil et des planètes. 

Si nous considérons maintenant les étoiles, notre base 
de mesure n'est plus la surface de la terre, mais l'orbite 
qu'elle décrit autour du soleil, puisque nous avons vu que 

1. Nous pourrions citer, à l'appui de notre thèse, la conclusion 
même de l'article de M. Calinon : « Sachons, dit-il, que, dans le 
domaine des faits physiques et astronomiques actuellement 
-observés, cette géométrie particulière a l'avantage d'une grande 
simplicité ; mais sachons aussi que nous avons le droit de cher- 
cher dans d'autres géométries la Ici qui exprimerait, par exemple, 
de la façon la plus simple, les attractions à grandes distances, 
entre le soleil et les étoiles fixes. » 
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nous sommes en droit de considérer comme conformes à la 
réalité les résultats du calcul euclidien, en ce qui con- 
cerne le système solaire. Mais, pour la presque totalité des 
étoiles, cet agrandissement de la base est sans utilité, 
puisqu'il n'en existe qu'un très petit nombre qui ait une 
parallaxe annuelle mesurable ; pour toutes celles-là, dès 
lors, on se trouve exactement dans le cas étudié par 
M. Calinon, et il est évident, du reste, que nous ne disposons, 
pour chacune d'elles, que de la direction constante de la 
tangente aux rayons lumineux en leurs points d'arrivée sur 
la terre : cela ne permet aucune conclusion sur la forme de 
ces rayons, qu'il y a seulement lieu d'admettre assimilables 
à des droites euclidiennes sur une longueur égale à la dis- 
tance de l'étoile la plus éloignée qui ait une parallaxe 
annuelle. Pour les quelques étoiles, en effet, qui ont une 
parallaxe appréciable, on peut reproduire l'argumentation 
que nous avons formulée au sujet du système solaire ; on 
doit, toutefois, remarquer que, vu la petitesse des angles en 
jeu, tous inférieurs à une seconde, le point de concours 
des rayons lumineux se trouve déterminé d'une façon peu 
précise. 

Il en résulte que la vérification de l'hypothèse d'après 
laquelle les rayons lumineux ont la forme de droites eucli- 
diennes ne saurait être faite qu'avec une approximation 
assez grossière ; mais c'est là un point secondaire, qui 
n'empêche pas de dire, en principe, que cette vérification 
s'étend jusqu'aux distances des étoiles les plus voisines de 
la terre. 

Remarquons que ce doute, toujours posé sur les résultats 
que fournirait une observation appliquée à de plus grandes 
distances, est justifié, non seulement par l'absence même 
d'observations, mais aussi par ce fait que moins une figure 
géométrique d'un espace quelconque est grande, et moins 
elle diffère d'une figure euclidienne, si bien que toute 
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figure infiniment petite est euclidienne (p. '32). Mais on a 
parfois tendance à abuser de ce théorème et à dire que, du 
moment où une ligure est infiniment petite par rapport à 
l'espace qui la contient, elle est forcément euclidienne. Une 
telle proposition, pour être appréciée, exige une distinction 
entre les espaces finis et les espaces infinis. Pour les pre- 
miers, il y a un rapport entre le paramètre et l'étendue 
même de l'espace, en sorte qu'une figure extrêmement 
petite par rapport à cette dernière l'est aussi par rapport 
au paramètre, et diffère, par suite, fort peu dune figure 
euclidienne. Mais il n'en est p& de même dans les espaces 
infinis, puisqu'alors il n'existe aucune relation entre l'éten- 
due d'un espace et son paramètre. On remarquera que, s'il 
en était autrement, tous les espaces infinis seraient eucli- 
diens, puisque toute figure déterminée est infiniment petite 
par rapport à une étendue infinie. On voit par là combien il 
serait incorrect de dire que, la terre et même le système 
solaire étant extrêmement petits par rapport au reste de 
l'univers, la géométrie des figures enfermées dans ces 
limites doit forcément être sensiblement euclidienne ; tout 
ce qu'on peut dire, c'est que, si la géométrie de notre uni- 
vers n'est pas euclidienne, la valeur des divergences ira en 
diminuant avec les dimensions de la partie considérée, et 
que ces divergences pourront tomber au-dessous des moyens 
de mesure ; mais rien ne fixe, a priori, les dimensions à par- 
tir desquelles ce fait se produira. 

Dans tout ce qui précède, nous avons admis que l'on pou- 
vait avoir confiance dans les mesures de longueur, autant, 
du moins, que le permet la précision de nos instruments 
estimée selon les idées ordinaires. Mais M. Poincaré * a fait 
remarquer que nos instruments de mesures pourraient fort 

t. Voir notamment la Revue des sciences pures et appliquées 
du 30 janvier 1892, p. 74. 
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bien, quand nous nous déplaçons, varier de longueur en 
môme temps que nous , sans que nous pussions nous en 
apercevoir, auquel cas nos mesures se trouveraient erro- 
nées. La considération d'un astre suffisamment voisin, visé 
de divers points de la terre, va nous permettre de réduire 
cette hypothèse à sa juste valeur. 

Prenons une base d'observation et les rayons lumineux 
joignant ses divers points à un point extérieur ; puis, cons- 
truisons une nouvelle base, où les parties égales de la pre- 
mière soient remplacées par leurs mesures évaluées au 
moyen de l'instrument variable de M. Poincaré * : aux 
points homologues des deux bases, les rayons lumineux ont 
mêmes directions, d'où il résulte que, si nous attribuons à la 
seconde série la forme de droites euclidiennes, ils ne seront 
pas concourants, les premiers l'étant. S'ils Fêlaient, en 
effet, ils détermineraient sur la seconde base des segments 
proportionnels à ceux de la première, ce qui est contraire à 
l'hypothèse. Reste donc la ressource, parfaitement légitime, 
de modifier la forme des rayons lumineux, laquelle ne nous 
est pas donnée. Mais ici nous rentrons dans un cas analogue 
à celui de la gravitation, étudié plus haut : l'abandon des 
mesures résultant de l'hypothèse de constance de nos appa- * 
reils nous conduit à un systèrrie très complexe, et dont la 
complexité est toute de fait, puisque, inversement, nous 
aurions pu nous donner un système simple dans le second 
cas, ce qui nous aurait fait remonter à un système complexe 
dans le premier. On est en droit d'admettre dès lors que la 
première hypothèse répond à la réalité, puisqu'on ne doit 
pas supposer que la simplicité du système auquel elle con- 
duit soit l'effet d'un pur hasard. 

1. Nous supposons ici des bases rectilignes ; dans la réalité, on 
a une base courbe, et dont la forme n'est déterminée qu'au moyen 
des meures. Il en résulte seulement que la complication est plus 
grande que celle à laquelle nous allons aboutir. 

6 
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Nous arrivons donc à celte conclusion d'ensemble que, 
sous réserve du caractère approximatif de toute mesure, 
l'interprétation des données géométriques dont nous dispo- 
sons conduit à un résultat beaucoup plus simple si l'on 
admet la constance de nos appareils de mesure quand nous 
les déplaçons, contrairement à l'hypothèse de M. Poincaré, 
et si l'on attribue aux rayons lumineux la forme de droites 
euclidiennes. Cette simplicité n'est, d'ailleurs, point la consé- 
quence exclusive, nous l'avons vu, en ce qui concerne la 
forme des rayons lumineux, de la simplicité de la droite 
euclidienne, mais ne s'explique que par une véritable 
harmonie entre l'hypothèse et la réalité. Gela ne saurait 
constituer une preuve véritable de la forme des rayons lumi- 
neux, car les autres hypothèses n'entraînent aucune contra- 
diction ; mais on est bien loin d'être en présence d'un cas 
analogue à celui du choix d'un système de coordonnées. 

Nous sommes donc en droit de dire que le système 
géométrique constitué par le système solaire et même les 
étoiles les plus proches est conforme, selon toute vraisem- 
blance, au système euclidien *, toujours sous les réserves du 
caractère approximatif des mesures et de l'indiscernabilité 
des espaces isométriques. 

Ce dernier point vaut qu'on y insiste un peu pour en 
reconnaître la véritable portée. Si un espace n'est, comme 
nous le verrons, qu'un système de possibilités de relations, 
et si ces relations sont isolées, non comprises dans un 
ensemble plus général constituant un espace d'ordre supé- 
rieur, c'est-à-dire ayant plus de dimensions, alors les divers 
espaces isométriques apparaissent comme de véritables 
indiscernables 2 . Si donc notre univers ne fait pas partie 

1. Soit qu'il fasse partie d'un espace identique à lui-même, soit 
qu'il constitue une portion d'un espace non identique, assez res- 
treinte pour que la variation de la courbure y soit insensible. 

2. Nous parlons, bien entendu, des seuls espaces isométriques 
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d'un espace à quatre dimensions, inconnu des hommes, 
l'hypothèse d'espaces isométriques n'a pas de raison d'être r 
puisque leur distinction n'a de sens que dans un espace à 
quatre dimensions. 

Dans le même ordre d'idées, on peut se demander ce 
que signifierait l'hypothèse de la variabilité des appareils de 
mesure : si tous les corps ne varient pas également de lon- 
gueur en passant d'un lieu dans un autre, on doit recher- 
cher les motifs qui peuvent guider dans la détermination 
des mesures; mais, si l'on suppose que tout varie égale- 
ment, la relativité absolue des grandeurs permet de deman- 
der ce que signifie cette prétendue variation et d'affirmer 
même qu'elle est dépourvue de toute signification, en sorte 
que l'hypothèse de M. Poincaré s'évanouit quand on la 
pousse à l'extrême. 

Sous une forme un peu différente et avec une note phi- 
losophique plus accentuée, qui le rattache au crUicisme, 
M. Couturat se place très près de M. Poincaré. Pour lui \ 

■ non seulement quel que fût l'espace, on pourrait interpréter 
les sensations dans le système euclidien, mais cette inter- 
prétation s'imposerait en tout cas à notre intelligence* 
D'abord, la possibilité du mouvement d'une figure inva- 
riable lui paraît le fondement nécessaire de la mesure et 
de toutes les constructions géométriques, en raison de la 
définition de l'égalité par la superposition, d'où résulterait 
que nous ne pouvons faire une mesure sans admettre le 
mouvemeat des figures invariables. Nous avons étudié cette 

* question avec assez de détails (p. 20), pour que nous n'ayons 
pas ici à revenir sur les raisons qui nous empêchent d'ac- 



dans lesquels les intersections des géodésiques ne sont pas mul- 
tipliées. 
1. Voir la Revue de métaphysique et de morale, 1893, p. 63 et 302^ 
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cepter ce principe d'identité géométrique, ou du moins qui 
nous le font réduire à la possibilité de déplacer une ligne 
en lui conservant sa longueur: on peut avoir ainsi un mètre 
dans un espace non homogène, au sens donné à ce mot 
par M. Delbœuf. 

Quant au choix de l'espace euclidien, de préférence à 
ceux de Lobatschewski et de Riemann, la constatation de 
l'existence des figures semblables n'y serait pour rien, et 
ce choix ne serait dû qu'au principe de relativité de l'espace. 
Ce principe exigerait impérieusement la possibilité de ces 
figures dans l'espace construit avec nos sensationSj et 
M. Couturat croit avoir trouvé une réfutation décisive de 
notre conception d'une relativité d'après laquelle les figures 
semblables n'existeraient que dans des espaces différents. 
Prenant acte de ce que nous reconnaissons que ces divers 
espaces, pour être comparés, doivent être conçus comme 
inclus dans un espace à quatre dimensions, il déclare que 
cet espace sera nécessairement homogène, puisqu'il con- 
tient des figures semblables, à savoir les espaces non eucli- 
diens eux-mêmes ; d'où il résulterait qu'on aurait simple- 
ment une géométrie euclidienne à quatre dimensions. Que 
M. Couturat, dont la science est généralement si sûre, nous 
permette de lui dire qu'il paraît bien être dans l'erreur. 
D'abord, si un espace homogène ou euclidien peut bien 
recevoir des espaces Riemann de Tordre inférieur, nous 
avons vu qu'il serait impossible d'y insérer des espaces 
Lobatschewski. Nous avons vu aussi que l'absence de figures 
semblables dans les espaces non euclidiens n'est pas abso- 
lue : chacun sait bien, du reste, que, si la similitude n'existe 
pas en général sur la sphère, une infinité de cercles, tous 
semblables entre eux, n'y coexistent pas moins. Ce n'est 
donc pas dans un espace euclidien à quatre dimensions 
que l'on doit, en général, étudier les divers espaces à trois 
dimensions, mais dans un espace à plus petite courbure 
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que tous ceux qu'on doit y introduire, Texpressîon « plus 
petite » étant prise dans son sens algébrique. 

Nous échappons donc au dilemme où prétendait nous en- 
fermer M. Couturat : « Oubien, disaU~il, on ne considère qu'un 
seul espace non homogène , et alors la loi de la relativité 
des grandeurs n'est pas satisfaite ; ou bien on considère 
plusieurs espaces non homogènes d'ordre supérieur, et alors 
c'est celui-ci seulement qui vérifie le principe de relativité. » 

Nous échappons à ce dilemme en rectifiant l'erreur 
mathématique sur laquelle il paraît reposer; mais, efn outre, 
nous ne voyons pas pourquoi nous n'aurions pas pu cons- 
truire, si nos sensations nous y avaient induits, une géomé- 
trie non euclidienne à trois dimensions, sauf à satisfaire 
au principe de relativité par la conception d'un espace 
euclidien à quatre dimensions, si cela avait été nécessaire. 

En parlant ainsi de l'influence de nos sensations sur nos 
conceptions, nous ne croyons pas tomber dans l'empirisme, 
comme nous en sommes accusé, car cela ne signifie point que 
nous tirions la géométrie de ces sensations, mais seulement 
qu'elles nous suggèrent certaines notions de préférence à 
d'autres, parmi toutes celles que permet la raison. L'identité 
approximative des sensations évoque, en effet, des idées iden- 
tiques, et des sensations différentes desidées différentes, tant 
qu'un motif ne nous apparaît pas de refréner ce penchant 
naturel qui dérive, au fond, du principe de raison suffisante. 

On trouvera peut-être que nous nous sommes écarté de 
la question de la géométrie de notre univers ; mais nous 
n'avons fait que la traiter sous sa forme idéaliste, celle des 
rapports entre la géométrie et les sensations spatiales. Sous 
cette forme, nous ne pouvons que conclure à ce que la géo- 
métrie euclidienne est la construction la plus naturelle- 
ment suggérée à la pensée, par les sensations, comme, sous 
la forme réaliste, nous avions admis qu'elle constitue l'in- 
terprétation la plus directe de nos perceptions approximatives* 

6» 
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CHAPITRE IV 

LES PROBLÈMES DES MONDES SEMBLABLES 
ET DE LA RÉVERSIBILITÉ DE L'UNIVERS 



Après avoir étudié dans toute leur généralité les ques- 
tions de l'espace et du temps, au point de vue de la géomé- 
trie et de la mécanique, il nous paraît y avoir un intérêt 
sérieux à examiner l'application à quelques questions spé- 
ciales des principes ainsi établis. Telle est la raison d'être 
de ce chapitre, consacré au double problème des mondes 
semblables et de la réversibilité de l'univers matériel. 



LE PROBLEME DES MONDES SEMBLABLES 



Imaginons que toutes les dimensions et distances des 
parties de l'univers viennent à varier ensemble suivant une 
môme proportion; supposons que les vitesses varient de 
mftme, mais suivant telle autre proportion que l'on voudra : 
y nura-t-il, pour un observateur placé dans cet univers, un 
nir.iyen quelconque de distinguer son nouvel état de 
1 ancien ? tel est le problème des mondes semblables, selon 
l'expression de M. Renouvier, problème utile entre tous à 
approfondir, suivant le même philosophe. 
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Pour peu que l'on admette que les phénomènes de la matière 
sont réductibles à des phénomènes mécaniques 4 , il semble 
que la réponse s'impose avec la plus évidente clarté et qu'on 
doive répondre, sans hésitation possible : non, il n'existe 
aucun moyen de discernement, si bien même qu'à vrai dire 
la question n'a pas de sens, car une variation proportion- 
nelle universelle ne répond à aucune idée positive. Si tout, 
en effet, se réduit à des phénomènes mécaniques, on ne 
peut les envisager qu'au triple point de vue de la géométrie* 
de la cinématique et de la dynamique : or, d'un côté comme 
de l'autre, on aboutit au plus pur relativisme. 

En abordant l'étude des géométries non euclidiennes, on 
croit d'abord que les dimensions y présentent une valeur 
absolue ; mais nous avons vu que ce n'est là qu'une illusion. 
Sans doute, dans un univers non euclidien, une figure ne 
peut, en général, être majorée, tout en conservant sa forme 
et en restant dans cet univers ; mais l'ensemble, au con- 
traire, peut l'être dans sa totalité, avec son paramètre lui- 
même, qui subit la même majoration. Mais alors, si tout a 
subi ce changement, l'unité de mesure l'a subi elle-même, 
et rien ne distingue l'univers géométrique majoré de l'uni- 
vers primitif. 

Supposons maintenant une variation semblable de toutes 
les vitesses, indépendamment d'un changement dans les 
grandeurs géométriques ; que va-t-il en résulter au point de 
vue de l'étude cinématique du monde ? Comme la mesure 
d'une vitesse est donnée par le rapport d'un espace par- 
couru au temps employé à le parcourir, et comme, d'autre 
part, ce temps se mesure lui-même par un autre espace 
parcouru simultanément avec le premier, un accroissement 

i. Par cette expression, nous désignons de la façon la plus géné- 
rale tous les phénomènes géométriques et de mouvement. Nous 
aurons l'occasion de voir qu'on a parfois donné une acception 
beaucoup plus restreinte au terme « mécanisme ». 
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proportionnel de toutes les vitesses ne changera pas plus 
leurs valeurs numériques qu'un accroissement des dimen- ■ 
sions ne changeait, tout à l'heure celles des longueurs, et 
ces vitesses aux valeurs identiques à celles des premières 
correspondront à des temps numériquement identiques 
aussi aux temps correspondant aux premières vitesses. D'où 
il résulte forcément que l'apparence cinématique du monde 
n'aura nullement changé. 

Si Ton remarque maintenant que la notion el la mesure 
de la masse, ainsi que la détermination de toutes les lois < 
expérimentales de la dynamique, résultent exclusivement,, 
de l'étude des mouvements dans l'univers, on. doit conclure 
que les unes et les autres ne seront en rien modifiées par des , 
changements proportionnels soit de toutes les dimensions, : 
soit de toutes les vitesses, ces deux ordres de changements j 
pouvant se produire indépendamment ou non l'un de l'autre, > 
puisque la mesure de toutes les grandeurs et de toutes le&: 
vitesses restera identiquement ce qu'elle était auparavant. 

Notons ici que les longueurs et les vitesses ne sont pas; 
deux variables absolument indépendantes l'une de l'autre v 
mais il est aisé d'obtenir deux variables répondant à cette., 
condition d'indépendance, en prenant pour mesure du 
temps, non une longueur parcourue, mais un angle de rota- 
tion. Dans les quelques calculs que nous signalerons, nous- 
prendrons ainsi pour variables indépendantes les longueurs; 
et les vitesses angulaires. 

Les réflexions si simples qui précèdent nous paraissent 
résoudre de la façon la plus complète' le problème des 
mondes semblables ; mais il a été l'objet de telles confusions,, 
même de la part d'un philosophe qui, comme M. Renouyieiv 
y paraissait moins exposé que tout autre, que ndus croyons 
devoir étudier avec quelque détail les difficultés, parfois 
assez surprenantes, dont on a obscurci la solution de ce 
problème. 
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Le premier coupable semble n'être rien moins que Laplace, 
toujours cité, souvent combattu, mais par des arguments 
parfois bien faibles. Parlant de la loi de l'attraction réci- 
proque au carré de la distance, il s'exprime en ces termes : 
« Une de ses propriétés très remarquables est que, si les 
dimensions de tous les corps de l'univers, leurs distances 
mutuelles et leurs vitesses venaient à croître ou à diminuer 
proportionnellement, ils décriraient des courbes entièrement 
semblables à celles qu'ils décrivent ; en sorte que l'univers, 
réduit ainsi successivement jusqu'au plus petit espace ima- 
ginable, offrirait toujours les mêmes apparences aux obser- 
vateurs. Ces apparences sont, par conséquent, indépen- 
dantes des dimensions de l'univers, comme, en vertu de la 
loi de proportionnalité de la force à la vitesse, elles sont 
indépendantes du mouvement qu'if peut avoir dans l'espace. 
La simplicité des lois de la nature ne nous permet donc 
d'observer et de connaître que des rapports 4 . » 

Après avoir rappelé ce passage, M. Bouasse, dans son inté- 
ressante Introduction à l 'étude des théories de la mécanique, 
se borne à déclare" que, si les mouvements célestes n'étaient 
pas modifiés, les terrestres le seraient, et il prétend le 
prouver par un calcul sommaire sur la flexion d'un ressort 
et en faisant remarquer que bien des actions, par exemple 
celles des courants les uns sur les autres, n'obéissent pas à 
la formule newtonienne 2 . Ces objections seraient fondées 
si Laplace était dans le vrai en affirmant que la réponse au 
problème des mondes semblables dépend de la loi de la gra- 
vitation ; mais, en discutant les développements que M. Del- 
bœuf a donnés de ces objections déjà formulées par lui, 
ainsi que les réponses insuffisantes faites par M. Renou- 
vier à la thèse de Laplace, nous allons reconnaître que 



1. Exposition du système du monde, liv. V, chap. v, ad finem. 
- 2. P. 157 et 158. 



Digitized byCaOOQlC 



i06 ÉTUDE SUR L'ESPACE ET LE TEMPS 

ce problème est indépendant de toute loi particulière. 

Avant d'entrer dans la discussion détaillée des assertions 
et des calculs de ces deux éminents penseurs, doublés cha- 
cun d'un mathématicien, nous devons signaler ce qui, à nos 
yeux, constitue leur erreur fondamentale et explique que 
nous puissions répudier les résultats de leurs calculs. 
M. Delbœuf pose en principe, et M. Renouvier admet comme 
hypothèse acceptable que les corps majorés ou minorés 
sont composés d'éléments identiques à ceux qui composent 
notre monde, en sorte que leur nombre est augmenté ou 
diminué. Or, il est absolument évident qu'on n'obtient pas 
ainsi Un monde identique au nô\tre, à l'échelle près ; quand 
nous posons l'hypothèse de cette identité, nous l'appliquons 
aux molécules qui composent les corps aussi bien qu'à 
l'enveloppe générale de ces corps, et, pour rendre notre pen- 
sée plus sensible, nous dirons que le résultat de la majora- 
tion d'Une boîte pleine de grains de plomb n'est point une 
caisse également pleine de simples grains en plus grand 
nombre, mais une caisse pleine d'un égal nombre de 
balles. 

Tâchant d'aboutir à une réponse aussi affirmative que 
possible au problème des mondes semblables, M. Renouvier 
s'efforce de corriger le vice originel de son hypothèse, tan- 
dis que M. Delbœuf en tire toutes les conséquences natu- 
relles. Nous commencerons donc par étudier la curieuse 
brochure de celui-ci, ayant pour titre : Még&micros ou les 
effets sensibles d'une réduction proportionnelle des dimensions 
de l'univers; cette brochure a pour conclusion que « l'es- 
pace réel est différent de l'espace géométrique », et que 
« les dimensions de l'univers sont absolues ». 

Comme l'indique le titre que nous venons de reproduire, 
il n'est ici question que dé la variation des dimensions, les 
vitesses angulaires restant les mêmes. M. Delbœuf étudie ce 
qui se passerait sur la terre si son rayon était réduit de 
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moitié, et comme on obtient ainsi à peu près le rayon de la 
planète Mars, il appelle martiens les habitants de celle terre 
réduite. 

M. Delbœuf montre que la pesanteur est moitié moindre 
sur une planète de rayon moitié moindre aussi 4 , en sorte 
que le nouveau litre d'eau, qui a un volume égal au 1/8 du 
litre terrestre, ne pèse que 1/16 de notre kilogramme. 
D'autre part, le mètre ne vaut plus que 50 de nos centi- 
mètres, et, dès lors, le kilogrammètre ne vaudra que 1/32 
du nôtre. Or, ajoute M. Delbœuf, la force des habitants, 
qui est proportionnelle au volume ou à la masse de leurs 
muscles, n'est réduite qu'au 1/8, d'où il résulterait qu'ils 
seraient capables de produire un travail quadruple du nôtre. 

Cette argumentation est irréprochable jusqu'au moment 
où il est question de la force des martiens ; mais là il est 
supposé implicitement que la combustion d'un certain 
volume de carbone produit la même quantité de chaleur 
dans les deux mondes, si l'on mesure ces volumes avec une 
même échelle. Or, cette proposition est incontestable pour 
qui suppose que la constitution intime des corps n'a subi 
aucun changement ; mais il n'en est pas de même si les 
atomes ou molécules sont devenus huit fois plus nombreux, 
avec réduction de leurs masses au huitième et de leurs dis- 
tances mutuelles à la moitié. Dans ce cas, on peut se rendre 
compte que la réduction dans le rapport de 1 2 doit rame- 
ner la chaleur dégagée au 1/32, car cette chaleur est due à 
la force vive acquise, puis perdue par les atomes du car- 
bone et de l'oxygène. Or, des deux facteurs de cette force 
vive la masse est réduite au 1 /8, et le carré de la vitesse 



1. La densité étant la même, la niasse est réduite au huitième ; 
mais, la distance de la surface au centre étant moitié moindre, 
la gravité serait, à masse égale, quatre fois plus grande qu'à la 
distance d'un rayon terrestre. 
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au 1/4, puisque tous les mouvements ont eu, par hypothèse, 
leurs vitesses diminuées de moitié 4 . 

A cette objection, que nous avions formulée dans la Revue 
philosophique, M. Delbœuf a répondu en ces termes 2 : « Que 
m'objecte M. Lechalas? Il me dit — d'accord en ceci avec 
M. Tannery 3 — que l'hypothèse de la réduction ou de l'am- 
plification de l'univers implique qu'on poursuive cette réduc- 
tion ou cette amplification jusque dans les particules les plus 
ténues des êtres. Et là-dessus il triomphe. Soit! Mais, qu'il 
me permette de le lui dire, il enfonce une porte ouverte, et 
c'est à mon tour de triompher. — Qu'est-ce, en effet, que 
créer un carbone martien dont les atomes constituants ne 
. sont plus que le 1/8 des atomes du carbone terrien et sont 
situés à la distance 1/2, de sorte que la chaleur dégagée par 
leur chute sur les atomes réduits d'un oxygène hypothé- 
tique n'est plus que le 1/32 de la chaleur dégagée sur la 
terre, si ce n'est supposer que les propriétés du carbone et de 
l'oxygène dépendent uniquement du volume des atomes et de 
leurs distances, c'est-à-dire de la figure géométrique qu'Us 
forment dans l'espace euclidien ? Auquel cas il va de soi que 
la minoration ou la majoration de cette figure géométrique 
ne porte nulle atteinte à l'essence de ces mêmes propriétés. » 
Après avoir développé cette pensée, M. Delbœuf conclut 
ainsi : « En un mot, si l'univers n'était qu'une figure géo- 
métrique (euclidienne), il participerait des propriétés des 
figures géométriques. C'est un truisme. — Mais précisément 
il y a dans l'univers d'autres forces que la gravitation, 

1. Nous verrons plus loin que rien n'oblige à faire varier les 
masses proportionnellement aux volumes ; mais la modification 
que subirait la force vive altérerait dans le même rapport la 
valeur du travail, en sorte que la question est sans intérêt ici. 

2. Revue de janvier 1894, p. 82. 

3. 11 résulte de la réponse de M. Delbœuf que non seulement 
M. Paul Tannery, mais encore MM. Franz Brentano et Calinon 
lui ont fait des objections analogues aux nôtres. 
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d'autres propriétés que des propriétés géométriques, — du 
moins il y a lieu de le penser. M. Lechafas les méconnaît et 
passe à côté d'elles. » 

D'abord, il convient de mettre de côté l'euclidianisme de 
la géométrie, car nous avons vu qu'il n'intéresse point la 
question. Ensuile, il n'est pas exact de dire que nous n'en- 
visageons dans l'univers qu'une figure géométrique : nous le 
considérons comme un système mécanique, ce qui ajoute la 
notion de masse aux notions purement géométriques. Gela 
noté, nous reconnaissons (et nous avons eu soin de le dire 
dès l'abord) que nous admettons que toutes les propriétés 
physico-chimiques sont réductibles à des phénomènes 
mécaniques, au sens large du mot. Si l'on n'admet pas cette 
hypothèse, sous l'inspiration de laquelle se sont produits tous 
les progrès des sciences physiques, il est clair que le problème 
des mondes semblables reste sans solution, puisque chacun 
peut attribuer aux substances chimiques du monde minoré 
les propriétés qui lui conviennent. Argumenter sur la ques- 
tion, c'est admettre l'hypothèse mécanique ou parler pour 
ne rien dire. En tout cas, nous sommes toujours fondé à 
remarquer que refuser de réduire les éléments des corps 
de façon à en laisser le nombre constant, c'est se placer 
absolument en dehors du problème des mondes semblables 
et y substituer celui des objets semblables, qui n'est pas du 
tout le même et intéressé surtout les ingénieurs^ Quant aux 
phénomènes psychologiques, que M. Delbœuf nous reproche 
d'avoir passés sous silence, nous avions implicitement mon- 
tré que, à notre point de vue, il n'y avait pas, en ce qui les 

1. Voir dans les Annales des Ponts et Chaussées de 1885, 2* sem., 
p. 569, un mémoire de M. de Perrodil sur la résistance comparée 
des constructions semblables. 

Quand nous parlons de réduire les éléments des corps, nous ne 
voulons pas dire que les atomes soient étendus, mais qu'on doit 
supposer leurs distances réduites. 

7 
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concerne, la plus petite difficulté : pour nous, en effet, la 
relativité essentielle des grandeurs spatiales enlève tout 
sens à la conception d'un changement d'échelle de l'univers, 
l'univers primitif et l'univers prétendu majoré étant iden- 
tiques ; dans ces conditions, il n'y a aucune raison pour que 
les phénomènes psychiques soient modifiés par un change- 
ment physique sans réalité. 

Ces explications sur notre différend avec M. Delhœuf nous 
dispensent, en principe, de discuter les divers cas particu- 
liers qui lui ont fourni l'occasion de donner libre carrière à 
sa verve si séduisante. Nous en examinerons cependant 
encore un, invoqué aussi, nous l'avons vu, par M. Bouasse, 
celui de la flexion d'un ressort, qui, au lieu d'être égale à 
la moitié de la flexion primitive, n'en serait que le huitième. 
Pour le prouver, M. Delbœuf prend la formule qui donne la 
flexion d'un ressort à boudin *, formule dans laquelle entre 
un coeflicient G que, sans commentaire, il suppose cons- 
tant ; or, c'est un coefficient d'élasticité qui est sans doute 
constant pour une matière donnée, mais qui varie quand on 
passe d'une matière à une autre, ce qui, à vrai dire, est 
notre cas 2 ; la condition d'égalité de flexion à l'échelle, con- 
dition essentielle dans le problème des mondes semblables, 



. 64 n , Pr3 



n, nombre des spires ; G, « un coefficient » ; P, poids suspendu 
au ressort; r, rayon intérieur de la spire; d, diamètre du fil. 

2. On s'étonnera peut-être de ce que nous disions, tantôt que 
la variation d'échelle ne change rien et tantôt qu'elle modifie 
jusqu'à la nature intime de la matière. Gela tient (et le contexte 
permet de faire aisément la distinction) de ce que la première 
assertion suppose un observateur dépendant du monde minoré, 
et la seconde un observateur extérieur conservant son échelle 
primitive de mesure. 
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où tous les mouvements Sont supposés conservés, nous 
permet de conclure immédiatement que ce coefficient 
d'élasticité, figurant au dénominateur, doit avoir une valeur 
quatre fois moindre après la réduction des éléments de la 
matière, si Ton fait les mesures avec une échelle cons- 
tante. 

Cette similitude de pensée, que nous allons voir s'aflir- 
mer encore entre MM. Delbœuf et Bouasse, deux esprits 
cependant de tendances bien différentes à certains égards, 
tient à une cause qu'il peut être intéressant de faire ressor- 
tir. Le premier, nous l'avons vu, tient pour l'existence, 
dans la matière, de qualités pures, non réductibles objecti- 
vement à des conditions mécaniques. Le second appartient 
à la nouvelle école de savants positivistes qui, sous la 
direction brillante de M. Duhem, refuse toute valeur expli- 
cative aux théories physiques. Or, celui qui admet des 
qualités pures ne peut accepter qu'on les change par une 
modification d'ordre mécanique, et celui qui répudie toute 
hypothèse sur la constitution de la matière, n'admettant 
que des formules directement vérifiables, s'enferme forcé- 
ment dans ces formules et ne peut considérer les consé- 
quences de changements à une constitution qu'il tient pour 
un inconnaissable absolu. 

Nous ne devons donc pas être surpris de voir le profes- 
seur de Liège et le professeur de Toulouse d'accord sur le 
problème des mondes semblables, notamment pour soute- 
nir que, si certaines forces ne sont pas inversement propor- 
tionnelles au carré des distances, les phénomènes qui en 
dépendent varient avec l'échelle du monde, ce qui, d'ailleurs, 
est tout à fait conforme à l'opinion de Laplace. 

Il faut reconnaître qu'un examen superficiel la ferait faci- 
lement adopter. La loi newtonienne exprime que l'accéléra- 
tion relative imprimée par un corps de masse m à un autre 
corps de masse m, situé à une distance r, est proportion- 
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nelle à ^ — ; or, celte expression se réduit dans le même 

rapport que les dimensions du monde, puisque m et m sont 
de puissance 3, par rapport aux dimensions linéaires. On 
voit que la réduction aurait lieu dans un autre rapport, 
si r figurait au dénominateur avec un autre exposant. 

M. Renouvier se livre sur ce sujet à une discussion bien 
curieuse, parce qu'on y voit son relativisme doctrinal se 
débattre contre les conséquences d'une conception illogique 
des mondes semblables. L'origine de ses difficultés se trouve 
dans sa définition de la masse, qui serait « le nombre effectif 
des sièges d'actions élémentaires 4 », ou plus exactement un 
nombre proportionnel à ce dernier. Cette conception a tout 
d'abord le défaut de reposer sur une hypothèse, car rien 
n'exige que tous ces sièges aient des masses égales, en pre- 
nant le mot en son sens purement mathématique. Cette faute 
de logique a une conséquence très grave, car elle conduit à 
admettre que le nombre de ces sièges varie dans le même 
rapport que les volumes, lors des changements d'échelle de 
l'univers, et c'est là précisément Terreur de M. Delbœuf. Afin 
d'échapper à la conséquence forcée que la réponse au pro- 
blème des mondes semblables est liée à l'existence de la loi 
newtonienne, M. Renouvier est obligé d'avoir recours à une 
conception assez bizarre et qui, au fond, ne résout rien. II 
considère qu'on peut faire varier arbitrairement le nombre 
des sièges d'action, c'est-à-dire la masse, alors qu'on fait 
subir une variation déterminée aux dimensions. Dès lors, 
la masse ne varie pas forcément proportionnellement au 
volume, et, par suite, on peut toujours lui attribuer une 
variation telle que l'accélération varie elle-même propor- 
tionnellement à la première puissance des dimensions 
linéaires. Cette solution apparaît, dès l'abord, comme singu* 

i. Logique, tome HI, p. 50. 
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lièrement arbitraire ; puis, son insuffisance s'impose quand 
on songe que, si toutes les forces ne varient pas suivant la 
même loi, on serait amené à attribuer des masses diffé- 
rentes à un même corps, ce qui est inadmissible et oblige 
à repousser absolument l'artifice proposé par M. Renouvier. 

Faut-il donc se rallier à la thèse de Laplace et de M. Del- 
bœuf ? en aucune façon, et la solution de la difficulté est 
des plus simples. L'accélération relative communiquée par 
un corps ou un élément matériel à un autre étant propor- 
tionnelle à la somme de leurs masses et à une certaine 
fonction de leur distance, si les mouvements ne répondent 
plus, après la réduction proportionnelle, aux mêmes for- 
mules qu'auparavant, pour un observateur ayant conservé 
une échelle invariable, cet observateur pourra opérer la 
rectification de ses formules soit en ch angeant les valeurs 
attribuées aux masses, soit en révisant les fonctions des dis- 
tances. Nous venons de constater l'échec du premier pro- 
cédé, échec facile à prévoir : les masses des corps n'étant 
que des coefficients dont les rapports seuls sont déterminés, 
notre observateur est libre d'attribuer aux masses des corps 
du monde réduit des valeurs quelconques, pourvu qu'elles 
soient proportionnelles aux masses des corps correspon- 
dants dans le monde primitif. En usant de cette liberté, il 
fait une simple opération arithmétique, sans portée aucune, 
et d'où il ne saurait rien tirer ; s'il veut à tout prix en faire 
sortir quelque chose, il tombera dans des contradictions 
telles que celle que nous avons constatée. 

C'est donc aux fonctions des distances qu'il faut s'adres- 
ser, et, en ce faisant, on ne fera qu'opérer une révision qui 
s'imposait d'elle-même, car, a priori, on peut affirmer que, 
s'il existait dans le monde primitif des forces dont les lois 
fussent différentes les unes des autres, les formules expri-^ 
mant ces lois pour le monde réduit, en conservant la pre- 
mière échelle, doivent forcément différer des premières ; 
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en effet, si les formules primitives donnaient, par exemple, 
l'égalité pour une certaine distance, les nouvelles devraient 
la donner pour une distance moitié moindre. Comme d'ail- 
eurs il n'y a aucune nécessité d'attribuer une valeur spé- 
ciale au coefficient de variation des masses, la formule de 
transformation doit, pour être générale, comprendre un 
coefficient arbitraire ; nous établissons en note cette formule 
générale 4 . 

On peut voir maintenant à quoi se réduit le privilège 
attribué par Laplace à un monde où toutes les forces 
seraient inversement proportionnelles au carré des dis- 

1. Appelant/ et/i les accélérations avant et après la réduc- 
tion, / et l { deux longueurs correspondantes et k un coefficient 
arbitraire, on a : 









Comme : 




m 4- m' /f 
m i -{-m'i ' 


on en tire : 




9i(r l ) = k ? (r).-** 


Or: 




1 
r=rr l;Fi . 



D'où 



9i(fi)=*f(ri.^)-^« 



Comme vérification, si nous supposons que les masses varient 
proportionnellement aux volumes et que y (rj = — ? nous trou- 
vons ?1 (r ,)=•—. 
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tances : il consiste en ce que, si un observateur extérieur 
admet que les masses varient proportionnellement aux 
volumes, les lois dynamiques seront exprimées par les 
mêmes formules qu'avant le changement d'échelle. Quant à 
l'observateur intérieur, dont l'échelle de mesure varie en 
même temps que les dimensions du monde, pour lui, les 
formules restent immuables, quelles qu'elles soient, et rien 
ne peut lui révéler une variation, qui, nous le répétons, n'a 
aucun sens si on la suppose universelle. 

Dans tout ce qui précède, nous avons supposé que rien 
n'était changé aux vitesses angulaires, ce qui avait pour con- 
séquence de faire varier les vitesses linéaires et accéléra- 
tions dans le même rapport que les simples longueurs. 
Nous allons voir qu'il existe une complète indépendance 
entre celles-ci et les vitesses angulaires, les unes et les autres 
pouvant varier sans qu'aucun lien les unisse. Ici encore, 
les conceptions opposées de M. Renouvier nous feront mieux 
approfondir la question. 

« Il y a, dit-il, indépendance quant à notre manière de 
voir, c'est-à-dire avant de consulter l 'expérience, entre l'es- 
pace..., d'une part, et, d'autre part,... le temps K . » 

« Mais, ajoute-t-il plus loin, il n'en est plus ainsi quand 
nous regardons aux lois de la nature. La première de toutes 
est celle qui lie l'espace au temps dans la perception du 
mouvement. Comme nous ne mesurons le temps qu'en 
mesurant de certains espaces parcourus, et supposés égaux 
pour des temps égaux, les apparences ne peuvent être con- 
servées, pour nous, dans l'univers renflé ou réduit de l'hypo- 
thèse, qu'autant que les corps mus se retrouvent aux mêmes 
lieux au bout des mêmes temps. Or, ceci exige que les 
vitesses et leurs accélérations soient multipliées par le 

1. Logique, t. III, p. 49. 
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même facteur constant que le sont les dimensions et les 
distances K » 

A un point de vue purement philosophique, il y a là une 
pensée bien faite pour surprendre chez le chef illustre du 
néo-criticisme, car qu'y a-t-il de plus contraire à toutes ses 
tendances que de faire fléchir une conception apriorique 
devant l'expérience? Ce manque de fermeté Ta induit en 
erreur, et il est d'autant plus aisé de le voir qu'il s'est placé 
à un point de vue purement cinématique. 

Bien loin de le suivre dans son argumentation, nous pren- 
drions plutôt le contre-pied de celle-ci. C'est précisément 
parce que nous ne pouvons mesurer les temps qu'au moyen 
des mouvements que les* vitesses peuvent être regardées 
pomme indépendantes des variations proportionnelles des 
longueurs, puisque, pourvu que tous les points matériels se 
trouvent simultanément dans les mêmes positions relatives, 
on devra dire que, pour un observateur intérieur au sys- 
tème, les mouvements se sont effectués dans le même 
temps, quelles que soient les variations de vitesses pour un 
observateur extérieur. 

, Du moment que les longueurs et les vitesses linéaires 
peuvent varier indépendamment les unes des autres, il est 
encore plus simple et de nature à moins prêter aux confu- 
sions, nous l'avons déjà dit, de poser l'indépendance des 
longueurs et des vitesses angulaires, et c'est à cette concep- 
tion que nous nous attacherons pour discuter les objections 
d'ordre dynamique que M. Delbœuf oppose à la thèse de la 
relativité du temps, dans son Essai de logique scientifique. 
Après avoir défini le temps mécanique comme étant un mou- 
vement uniforme arbitraire pris pour unité de mouvement (défi- 
nition où le mot «uniforme » est de trop, puisqu'un mouve- 
ment mérite cette qualification par définition, du moment 

!. P. 51. 
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qu'on le prend pour unité de mouvement) ; après avoir, 
disons-nous, posé cette définition, le professeur belge recon- 
naît que ce temps est une quantité toute relative, mais il se 
hâte d'ajouter : « En est-il de même du temps réel ? » 

« Non, répond-il. Quoi que cette opinion ait d'étrange au 
premier abord, rien de plus facile que de réfuter scienti- 
fiquement ceux qui pensent le contraire. — Prenons le pro- 
blème comme se le posait Balmès * : Si le soleil- doublait la 
rapidité de sa course, si le même changement affectait le ciel et 
le système terrestre tout entier, si, enfin, cette accélération 
s'étendait jusqu'à nous et nos idées, serait-il vrai qu'il fût 
impossible de percevoir le changement? Nous répondrons 
sans hésiter : Non l 

« Ainsi entre autres, la force centrifuge serait, à l'équa- 
teur, quatre fois plus considérable qu'elle ne l'est mainte- 
nant, et la différence qu'il y a entre la durée des oscilla- 
tions du pendule au pôle et à l'équateur, même en tenant 
compte de la modification qu'éprouverait, prétendument à 
notre insu, le mouvement du pendule lui-même, cette diffé- 
rence, disons-nous, changerait subitement. Ainsi, pour 
prendre un exemple plus frappant, si nous accélérons dans 
la proportion de 1 : 17 tous les mouvements de l'univers, 
tant matériel qu'intellectuel, il n'en serait pas moins vrai 
qu'au pôle le pendule conserverait le même mouvement 
qu'il a actuellement, c'est-à-dire qu'il nous paraîtrait à 
nous que son mouvement est 17 fois plus lent, et qu'à 
l'équateur, au contraire, il cesserait complètement d'oscil- 
ler, ou que la durée de ses oscillations serait infinie, puis- 
qu'il tournerait indéfiniment autour de son point de sus- 
pension. D'ailleurs, conclut triomphalement M. Delbœuf, il 
est heureux que la science vienne contredire une assertion 
aussi spécieuse et qu'on est tout d'abord tenté d'adopter 2 . » 

1. Philosophie fondamentale, VII, 5 et 6. 

2. P. 275 à 277. 
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Eh bien ! ne lui en déplaise , la science est loin de 
contredire Balraès, et la raison en est tout simplement qu'il 
a, sans s'en douter, complètement faussé les données du 
problème, en oubliant d'accroître la vitesse de la chute des 
corps en même temps que celle de la rotation de la terre, 
si bien qu'il la trouve nulle en supposant l'attraction cons- 
tante, quand la vitesse de rotation est accrue dans le rap- 
port de 1 à 17. Lorsqu'on voit un penseur si profond et si 
savant à la fois tomber dans de telles méprises, on tremble 
à la pensée de celles qu'on est exposé soi-même à com- 
mettre. Ajoutons que, la réfutation qui précède ayant été/ 
insérée dans la Critique philosophique, M. Delbœuf a su, 
avec la parfaite bonne foi et la belle humeur qui rendent si 
charmantes les polémiques qu'on a avec lui, reconnaître 
l'erreur contenue dans son argumentation ; mais il ne fau- 
drait pas le croire converti pour si peu : c'est à recommen- 
cer, conclut-il simplement 4 . 

Pour soumettre l'ensemble de nos conclusions à une véri- 
fication, bien superflue d'ailleurs, on peut supposer un 
observateur extérieur au système, ayant conservé les termes 
de comparaison qui ont servi précédemment à mesurer les 
espaces et les temps, et chercher si la nouvelle vitesse de 
rotation doit croître dans le même rapport que l'ancienne 
pour annuler l'action de la pesanteur, après qu'on a fait 
varier et les dimensions linéaires et les vitesses angulaires 
dans des rapports quelconques, indépendants l'un de l'autre. 
Un calcul fort simple, que nous donnons en note, permet 
de constater qu'il en est bien ainsi 2 . 



1. Revue philosophique d'avril 1895, p. 363, note. 

2. Dans l'état primitif, l'attraction à annuler est égale, pour un 
corps de masse m, à la somme du poids mg et de la force cen- 
trifuge wRw 2 . Appelant x la vitesse angulaire cherchée, on aura 
donc : 

mg -f- mRw 2 = mRx* ^ 
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Nous arrivons donc à affirmer la complète relativité et de 
l'espace et du temps. En présence de cette affirmation sans 
restriction ni réserve aucune, la conception d'un univers 
subissant des variations proportionnelles dans ses dimen- 
sions ou dans ses vitesses et celle d'un observateur exté- 
rieur conservant ses unités de mesure s'évanouissent comme 
de vaines fictions : d'universelles variations proportionnelles 



Si R devient Ri = &R et ta devient &»i «s /**, toutes les lon- 
gueurs et toutes les vitesses éprouvant des variations correspon- 
dantes, on aura comme précédemment : 

£iî =1 + _2i_. 

Wl 2 T R lWl 2 

Cherchons la valeur de g { ; d'une façon générale, toute accélé- 
ration j devient j\ = k. /*/, car toutes les vitesses varient dans 

le même rapport que les vitesses de rotation -rj— L = kl, et, 

d'autre part, les temps varient en raison inverse des vitesses 
angulaires, en sorte qu'on a : 

dv x ~ kl.dv, 
dh= T 



D'où : 



dv x dv .... 



et en particulier g x = kl 2 g. 
Substituant cette valeur on obtient : 

£l!- i4 . *fy «=14. 2 _£?. 

&>!< "" ~ kR P W * ~ R W 2 "" 0)2 
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créeraient un univers indiscernable du premier, ce qui 
veut dire que l'hypothèse n'a pas de sens, et, quant à l'ob- 
servateur extérieur, qui dira si ce sont ses uiytés qui sont 
restées constantes ou si c'est le monde, dont elles ne font 
pas partie? 

Nous n'avons parlé que des phénomènes physiques; mais, 
comme l'a noté Balmès, il faut que la concordance soit 
maintenue entre les phénomènes psychiques et les pre- 
miers, attendu qu'une accélération des mouvements ne 
constituerait pas une accélération universelle, si elle n'était 
pas accompagnée d'une accélération égale des phénomènes 
de l'âme. Ici, en effet, à la différence de ce que nous avons 
constaté à l'occasion de là majoration des dimensions, ces 
derniers phénomènes sont partie intégrante de l'univers, 
puisqu'ils revêtent la forme du temps, aussi bien, et peut- 
être mieux, que les phénomènes physiques. 

Comme on n'a jamais pu établir aucun lien de nécessité 
entre les deux ordres de phénomènes, on peut évidemment 
poser l'hypothèse de deux variations non concordantes, et 
alors il est superflu de constater que le nouvel univers dif- 
férerait du premier; on peut ajouter qu'il le ferait d'une 
façon qui serait peu à son avantage, car il y aurait une 
parfaite incohérence à la place de l'harmonie qui existe 
entre la matière et l'esprit. Si l'on maintient les lois de 
l'union de l'âme et du corps, la concordance des deux 
variations se trouvera par là même réalisée, au moins pour 
tous les phénomènes psychiques dont on a pu établir la 
liaison avec les états physiologiques. Quant à ceux qu'on 
pourrait supposer échapper à une telle liaison, on ne sau- 
rait les soustraire à la loi générale d'accélération sans jeter 
la perturbation la plus profonde dans le monde psychique 
lui-même. 

M. Bergson, dans sa thèse si justement remarquée sur les 
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Données immédiates de là conscience, se prononce pour une 
différence essentielle entre la durée « réelle » et la durée 
de la mécanique : « Supposons un instant, dit-il, qu'un 
malin génie, plus puissant encore que le malin génie de 
Descartes, ordonnât à tous les mouvements de l'univers 
d'aller deux fois plus vite. Rien ne serait changé aux phé- 
nomènes astronomiques ou, tout au moins, aux équations 
qui nous permettent de les prévoir, car, dans ces équations, 
le symbole t ne désigne pas une durée, mais un rapport 
entre deux durées, un certain nombre d'unités de temps*, 
ou, enfin, en dernière analyse, un certain nombre de simul- 
tanéités; ces simultanéités, ces coïncidences se produis 
raient encore en nombre égal ; seuls, les intervalles qui les 
séparent auraient diminué ; mais ces intervalles n'entrent 
pour rien dans les calculs. Or, ces intervalles sont précisé- 
ment la durée vécue, celle que la conscience perçoit; aussi 
la conscience nous avertirait-elle bien vite d'une dimi- 
nution de la journée, si, entre le lever et le coucher du 
soleil, nous avions moins duré. Elle ne mesurerait pas celle 
diminution, sans doute, et même elle ne l'apercevrait peut- 
être pas tout de suite sous l'aspect d'un changement de 
quantité; mais elle constaterait, sous une forme ou sous 
une autre, une baisse dans l'enrichissement ordinaire de 
l'être, une modification dans le progrès qu'il a coutume de 
réaliser entre le lever du soleil et son coucher *. » On voit ce 
que cette conception a d'original : tous les phénomènes psy- 
chiques semblent participer à l'accélération du monde ma- 
tériel, puisqu'aucun bouleversement ne se manifeste, mais, 
cependant, la durée véritable restant la même, le dévelop- 
pement intime de la conscience se trouve moindre dans la 
nouvelle journée. Des hypothèses de ce genre sont irréfu- 
tables, au sens strict du mot ; mais on peut montrer qu'elles 

1. P. 147. 
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sont purement gratuites. Il y a, sans doute, une observation 
profonde dans cette remarque d'une sorte de durée intime 
nécessaire au développement de la conscience : le temps 
est nécessaire à celle-ci pour s'assimiler tout ce qui la 
nourrit, pour ainsi dire. Mais ici encore tout n'indique-t-il 
pas que le physique et le moral sont profondément unis ? 
cette assimilation psychique ne correspond-elle pas à ces phé- 
nomènes de nutrition nécessaires à la constitution de la 
mémoire, comme l'a si bien montré M. Ribot? Or, ces phé- 
nomènes sont physiques et participent à l'accélération mér 
canique; d'où il suit que les consciences mûriront, pour 
ainsi dire, plus vite, aussi elles, et ne ressentiront point 
cette baisse qu'imagine M. Bergson. 

Sans doute, on ne saurait, en pareille matière, répondre 
d'une façon démonstrative, parce que, comme le disait 
Malebranche, nous n'avons pas d'idée claire de notre 
âme et de ses modalités, en sorte que chacun fait une 
réponse conforme à ses tendances et fatalement entachée 
de subjectivité. Sous cette réserve, nous ne pouvons que 
déclarer ne voir aucune raison pour qu'une accélération 
proportionnelle de tous nos états d'âme nous fût percep- 
tible. Le sentiment du temps tient à bien des choses : le 
nombre des états psychiques et aussi leur qualité influent 
beaucoup sur notre appréciation de la durée ; mais le 
nombre même présente souvent un caractère illusoire, car 
il suffit d'une succession d'états fort différents, comme dans 
les rêves, pour donner l'impression d'une succession très 
prolongée. Quant à la qualité, il suffît de rappeler combien, 
dans l'ennui, des états, cependant presque indiscernables, 
laissent l'impression d'un long temps, ce qui a même fourni 
à un ingénieux écrivain le thème d'un subtil éloge de l'en- 
nui 1 . Quand, d'ailleurs, on cherche à se donner une impres- 

1. « J'ai plaisir à penser que de longues heures je vais être 
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sion aussi objective que possible du temps sans s'adresser 
aux phénomènes extérieurs, ce sont des sensations purement 
physiologiques, c'est-à-dire se rapprochant autant que pos- 
sible de celles que produisent en nous les phénomènes 
purement mécaniques, que Ton doit prendre pour base de 
ses appréciations. C'est ainsi que, d'après les études de 
Munsterberg, pour apprécier exactement les durées, il faut 
diriger son attention sur des processus musculaires, dans 
lesquels la respiration joue un rôle prépondérant *. Dans 
ce dernier cas, on se rapproche du mécanisme, et, par suite, 
l'indiscernabilité de deux régimes ne différant que par ce 
qu'on pourrait appeler improprement la vitesse absolue des 
sensations apparaît comme à peu près incontestable. Quant 
aux autres sensations ou sentiments, la chose est, sans' 
doute, moins évidente; mais, pour nous, nous ne voyons 
aucune raison d'admettre une possibilité de discernement. 
Ainsi nous arrivons à formuler, pour l'ensemble de l'uni- 

/ 
seul, et m'ennuyer alors, bien heureusement m'ennuyer... Je 
sais que je transmuterai cette sensation d'ennui interminable 
en sensation de vie interminable, ce que jamais ne donnent les 
joies, qui, si longues soient-elles, sont toujours courtes... Et 
donc chacun des jours qui me retrouvera aimant la vie devra 
m'entendre aussi bénir l'ennui, le suave et le divin ennui » 
(Promenades sentimentales par M. Jean Thorel). 

1. Voir des analyses des travaux du professeur de Fribourg 
dans la Revue philosophique (1890, 2 m * sem., p. 188, et 1893, 
1" sem., p. 327). Voir aussi dans Y Année psychologique (1894) 
de MM. Beaunis et Binet, le résumé des dernières études de 
Mûnstenberg et Meumann (p. 365 et 371). 

On sait que Royer Gollard, développant la philosophie de.l'effort 
volontaire de Maine de Biran, prenait « pour unité de durée l'ins- 
tant déterminé par l'effort qui produit un pas », et, pour lui, « si 
le pendule peut nous servir à mesurer la durée, c'est que nous 
comparons ses oscillations à la durée de nos efforts volontaires». 
On remarquera que le mouvement de la marche n'est une bonne 
mesure de la durée que lorsqu'il est devenu automatique et que 
la volonté n'y intervient plus directement. 
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vers physique et psychologique, la conclusion d'abord 
posée pour le monde matériel seul : deux univers sem- 
blables, tant par rapport à l'espace qu'à celui du temps, 
sont indiscernables, et, par suite, l'hypothèse de leur dis- 
tinction entraîne contradiction. C'est l'affirmation, sous sa 
forme la plus complète, de la relativité de l'espace et du 
temps. 

II 

LA RÉVERSIBILITÉ DU MONDE MATÉRIEL 

Non seulement le temps est purement relatif, mais il 
semble que les lois de la mécanique tendant à faire dispa- 
raître la notion de l'avant et de l'après. C'est une question 
qui mérite un examen attentif. 

On admet généralement que tous les phénomènes phy- 
siques s'expliquent par l'hypothèse d'actions répulsives ou 
attractives s'exerçant entre les atomes et ne dépendant que 
de leurs distances respectives, en ce sens, du moins, que 
deux atomes déterminés étant donnés, leur action réci- 
proque est indépendante et de leur vitesse relative et de la 
position des autres atomes. 

Cette hypothèse étant admise, on démontre que, si l'on 
suppose à un instant quelconque toutes les vitesses chan- 
gées de sens, le système matériel considéré repassera succes- 
sivement par tous ses états antérieurs, pourvu qu'il soit 
isolé, c'est-à-dire ne subisse aucune action extérieure. 
Comme tel est le cas de l'ensemble de l'univers, la propo- 
sition précédente lui serait applicable. La conséquence 
consistant dans la suppression de l'avant et de l'après appa- 
raît immédiatement, car un état de l'univers peut indiffé- 
remment être considéré comme la cause d'un autre ou 
•comme causé par celui-ci : il suffit, dans les formulés, de 
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changer t en — t pour renverser l'ordre des phénomènes, 
et, en l'absence d'une distinction étrangère à la mécanique, 
il n'y aura, semble-t-il, aucun moyen de considérer l'un des 
ordres de succession comme plus vrai que l'autre. 

Philippe Breton { a longuement étudié cette question de 
la réversibilité de l'univers, dans plusieurs articles publiés 
par Les Mondes de décembre 1875, revue scientifique de 
l'abbé Moigno, et réunis avec additions dans les Actualités 
scientifiques de 1876 du même abbé. Partant, d'ailleurs, de 
l'hypothèse psycho-physiojogique, si bien établie dans la 
majeure partie de ses conséquences, il en concluait que la 
réversibilité s'étendrait aux phénomènes d'ordre psycholo- 
gique, ce qui l'amenait à repousser la réversibilité méca- 
nique et à rechercher quelle lacune pouvait bien exister 
dans la science. Il crut trouver le secret de la difficulté dans 
une certaine vertu plus ou moins occulte du temps, et il 
réclama « l'introduction, dans l'emploi mathématique du 
temps, de quelque condition, expressément manifestée par 
la notation », qui ne permît pas de confondre le passé et 
l'avenir. 

Reprenant la question dans son ouvrage d'un si haut 
intérêt sur les Confins de la science et de la philosophie, le 
P. Carbonnelle a fait bonne justice de cette échappatoire : 
« Aucune précaution comme celle que suggère M. Breton, 
dit-il, ne peut avoir la moindre influence sur les conclusions 
qu'il voudrait écarter; car, si l'on change le signe du temps, 
ce n'est pas pour rendre possible le problème réverti, ni 
même, à proprement parler, pour le résoudre; c'est uni- 
quement pour le comparer au problème primitif et relier 
entre elles les deux solutions. Chaque fois que nous savons 
résoudre l'un quelconque des deux, nous saurons résoudre 



1. De son vivant, ingénieur des Ponts et Chaussées à Grenoble, 
connu par des études sur les torrents. 
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l'autre, directement, par les mêmes procédés, et sans recou- 
rir à la considération d'aucun temps négatif *. » 

Abordant la question de front et sans faux-fuyant, le 
P. Garbonnelle arrive à une solution qui fait songer au 
fameux démon distributeur de Maxwell. Prenons avec lui 
l'exemple d'un corps pesant qui tombe verticalement dans 
le vide et s'arrête à la surface du sol. <c On sait, dit-il, que 
le choc transforme toute la force vive de ce corps en une 
quantité équivalente de chaleur; mais on sait assez, par 
l'expérience, qu'il n'y a pas moyen de produire le phéno- 
mène inverse. On aurait beau renverser le cycle, ou plutôt 
la série, et commencer par donner de la chaleur au sol 
et au corps pesant lorsqu'ils sont en contact, jamais le 
corps pesant ne quittera le sol pour remonter au point d'où 
il est descendu. Cela se comprend aisément si l'on consi- 
dère, dans cette chute et dans cette élévation de température, 
les phénomènes élémentaires dont ils se composent. Dans 
la chute, tous les atomes du corps pesant ont des vitesses 
égales et parallèles. C'est un état simple et uniforme, natu- 
rellement produit par une cause unique, la pesanteur. Mais 
cette simplicité et cette uniformité disparaissent au moment 
du choc, parce que les forces moléculaires multiples du 
corps et du sol entrent alors en jeu, et il en résulte un 
ensemble qu'à un certain point de vue on pourrait appeler 
désordonné, de vitesses atomiques inégales dans toutes les 
directions. A cet état correspond une certaine température 
dans les divers points des deux corps en contact; mais 
la même température correspondrait à une infinité d'autres 
états vibratoires. Quelles sont les conséquences de cette 
transformation ? Sans doute, il est parfaitement certain que 
si plus tard, à un moment quelconque, on donnait à tous les 
atomes des corps des vitesses égales et directement oppo- 

1. 2 e édit., t. I, p. 344. 
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sées à celles que le choc a produites, il en résulterait, non 
seulement la même température, mais encore toute une 
série exactement inverse de phénomènes, de façon que le 
corps pesant se détacherait du sol avec la vitesse qu'il avait 
en y arrivant et remonterait verticalement à la hauteur d'où 
il est torahé ; mais, pour cela, il ne suffit pas de faire absor- 
ber une certaine quantité de chaleur et d'arriver à une cer- 
taine distribution de la température ; pas plus que , pour 
faire un livre, il ne suffit de réunir dans un ordre quel- 
conque le million de lettres dont il se compose. Il faudrait, 
entre tous les états vibratoires en nombre infini qui cor* 
respondent à la même distribution de la température, choi- 
sir exactement l'état inverse de celui qu'a produit le choc. 
De quelque façon qu'on s'y prenne pour communiquer la 
température, on n'a aucune chance de rencontrer cet état 
vibratoire particulier ; et l'on comprend par suite que , 
malgré la possibilité théorique du contraire, le phénomène 
se passe toujours comme l'expérience nous le montre { . » 

Ici, on sera peut-être tenté de faire une objection : sans 
doute, dira-t-on, la probabilité de vitesses précisément 
égales et contraires peut être considérée comme nulle ; 
mais l'expérience montre que non seulement on ne peut 
faire remonter le corps là précisément d'où il est tombé, 
que non seulement même on ne peut lui faire quitter le sol 
d'aucune façon, mais encore qu'on ne peut lui faire perdre 
aucune partie de son poids. N'y a-t-il pas là une infinité de 
combinaisons dont quelques-unes devraient se produire de 
temps à autre, si la théorie était exacte ? 

On pourrait certainement démontrer que cette infinité de 
combinaisons de vitesses est infiniment petite par rapport à 
l'infinité de celles qui ne produisent aucune modification 
appréciable du poids ; mais nous pouvons invoquer un 

1. J,326-3i8. 
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exemple caractéristique d'un cas analogue. La réalité des 
interférences optiques est constamment vérifiée, et il en 
résulte, suivant les cas, que l'addition de deux ondulations 
produit soit de l'obscurité, soit une lumière plus intense 
que la somme des deux lumières isolées ; or, si Ton prend 
deux sources de lumière naturelle, c'est-à-dire non polari- 
sée, où les vibrations sont pour ainsi dire désordonnées, on 
constate toujours que les deux intensités lumineuses 
s'ajoutent purement et simplement, c'est-à-dire que les 
phénomènes d'interférence s'annulent réciproquement. 
Ainsi doit-il en être des vibrations calorifiques dont la con- 
vergence d'effets pourrait soulever le corps ou, au contraire, 
l'appliquer plus fortement sur le sol. 

La discussion du P. Garbonnelle, que nous avons rappor- 
tée, montre bien que, pour assurer en fait la réversibilité, 
il nous faudrait le démonde Maxwell, qui, sans rien changer 
à la température, orienterait convenablement toutes les 
vibrations, de même qu'il s'oppose à la diffusion de la cha- 
leur en envoyant à droite les atomes dont la vitesse est 
supérieure à une certaine valeur et à gauche ceux dont la 
vitesse est moindre 4 . Nous pourrions reprendre, après 
Philippe Breton et le P. Garbonnelle, maint autre exemple, 
notamment celui des cônes d'éboulis qui se forment au pied 
de certains rochers. Nous n'y retrouverions, au fond, 
qu'une complication de l'exemple précédent : à l'impossibi- 
lité pratique déjà reconnue de l'impulsion à recevoir par les 
pierres éboulées pour qu'elles reprennent le chemin du 
sommet de la montagne, viendraient s'ajouter toutes les 
coïncidences nécessaires de chocs et même de coups de 
vent, sans lesquelles chaque fragment manquerait, pour 

1. Voir le résumé d'une conférence de sir William Thomson 
sur le démon dans ses Conférences scientifiques et allocutions sur 
la constitution de la matière, traduites par MM. Lugol et 
Brillouin. 
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ainsi dire, la place qu'il doit reprendre, et retomberait sous 
l'influence de la pesanteur. On voit apparaître ici très net- 
tement le caractère d'instabilité des phénomènes révertis, 
•en sorte qu'un univers construit sur ce modèle serait, 
qu'on nous passe l'expression, absolument truqué. Le 
P. Garbonnelle en conclut qu'un être libre y disposerait d'un 
énorme pouvoir, de nature à entraîner les plus grands bou- 
leversements à l'occasion d'un acte insignifiant ; mais on 
échapperait à cette conclusion en adoptant la théorie de 
l'harmonie préétablie, qui suppose un truquage tel que 
celui que nous venons de décrire, en tout ce qui touche les 
mouvements des êtres vivants. 

Rien ne permet assurément de rejeter a priori cette théo- 
rie de l'harmonie préétablie ; mais on doit reconnaître 
qu'elle ne semble pas en harmonie avec l'ensemble du sys- 
tème du monde dans lequel nous voyons régner, au con- 
traire, une sorte d'équilibre stable, grâce auquel les causes 
secondaires ne produisent que des changements également 
secondaires. Ceux qui hésitent, comme nous,- entre les 
théories de Leibniz et de Malebranche peuvent trouver ici 
une indication en faveur des causes occasionnelles. 

Quoi qu'il en soit de cette digression, on doit remarquer 
que cette instabilité de l'univers réverti n'a pas un carac- 
tère accidentel, mais est essentielle aux systèmes matériels 
dans lesquels le sens de la marche de l'énergie vibratoire et 
de l'énergie visible serait le contraire de ce qu'il est dans 
notre monde. Il en résulte que Philippe Breton se trompait 
lorsque, cherchant à réfuter par l'absurde le principe de 
réversibilité, il en tirait les conséquences suivantes : 
« Comme rien, disait-il, n'autorise à assigner des bornes 
quelconques à l'étendue et à la variété du monde physique, 
comme, d'ailleurs, toutes les combinaisons possibles de 
vitesses des éléments matériels à un instant donné sont 
également probables ; il est hautement probable, ou plutôt 
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il est certain qu'il existe quelque part, dans les profondeurs 
de Fimmensité, un monde où tous les phénomènes phy- 
siques dont nous sommes témoins se passent en ordre 
inverse. Ce monde que vous jugez être à rebours du bon 
sens est simplement à rebours de vos habitudes. Là, la 
lumière va de l'espace céleste vers les soleils ; là, les actions 
chimiques, électriques, élastiques, caloriques, que nous con- 
naissons, produisent à rebours de nos expériences, et leurs 
explications et leurs lois sont les mêmes que chez nous, 
sauf la distinction subtile des causes et des effets. » 

A Gela on doit répondre d'abord, avec le P. Carbonnelle 
et conformément à son analyse de la contre-chute d'un 
corps pesant, que les phénomènes renversés sont d'une pro- 
babilité si faible, grâce au nombre des combinaisons con- 
traires des vitesses des éléments matériels, qu'on ne saurai! 
croire à leur réalisation, quelque grande que soit l'étendue 
de l'univers * ; mais on peut ajouter que, si un groupe de 
phénomènes de ce genre venait à se produire, son instabi- 
bilité le ferait vite avorter. Reprenons, en effet, l'exemple 
d'un éboulis, et supposons que ses fragments se trouvent, 
par un bien surprenant concours des vitesses vibratoires, 
lancés sur la pente de la montagne ; pour qu'ils puissent 
s'agréger et constituer un rocher à son sommet, il faudra 
un nouveau concours de circonstances vraiment extraordi- 
naire, sans lequel ils redescendront la pente sous l'action 
de la pesanteur, lorsqu'ils auront épuisé leur force vive, et 
les phénomènes reprendront leur cours ordinaire, grâce à 
l'instabilité des systèmes révertis. On est donc en droit de 
conclure que, si un univers réverti n'est pas contradictoire 
et ne peut, dès lors, être nié a priori, on ne saurait lui attri- 
buer une probabilité quelconque comme résultat fortuit des 

1. Il est entendu que le nombre des atomes est forcément 
fini, en vertu du principe de contradiction (voir le chapitre v). 
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lois naturelles et qu'il ne pourrait être admis que comme 
le résultat d'une volonté spéciale du Créateur. 

Par suite de cette possibilité absolue d'un univers maté- 
riel réverti, le P. Carbonnelle est en droit de dire que, de 
deux états successifs d'un système atomique, chacun peut, 
absolument parlant, jouer, relativement à l'autre, le rôle de 
cause ou le rôle d'effet; mais il n'en reste pas moins vrai 
que l'un des deux sens du rapport présente un caractère de 
vraisemblance tout à fait étranger à l'autre. Il suit de là 
que, si l'étude du monde matériel, considéré en lui-même 
et isolément, ne permet pas une distinction rigoureuse du 
passé et de l'avenir, elle permet, du moins, de faire cette dis 
tinction comme base d'une conception logique de ce monde. 

Tout ce qui précède suppose, nous l'avons dit, que l'action 
réciproque de deux atomes donnés ne soit fonction que de 
leur distance. Or, c'est là une hypothèse au moyen de 
laquelle nous croyons, avec M. Boussinesq 4 , qu'il est sage 
de chercher à expliquer tous les phénomènes, mais qui ne 
s'impose nullement comme un principe nécessaire. M. Poin- 
caré n'hésite pas à la repousser très nettement, précisément 
en raison du principe de réversibilité qui en découle et qui 
lui paraît condamné par l'expérience. C'est ainsi que, si l'on 
met en présence un corps chaud et un corps froid, le pre- 
mier cédera de la chaleur au second, et jamais le phéno- 
mène inverse ne se produira, non seulement lorsque les 
deux corps agiront l'un sur l'autre, mais quelque artifice 
que l'on emploie, quelques corps étrangers qu'on fasse 
intervenir. En un mot, non seulement il n'y a pas réversibi- 
lité directe, mais il n'y a pas même réversibilité indirecte. 

Ce dernier point, l'absence de réversibilité indirecte, per- 



1. Voir ses très intéressantes Leçons synthétiques de mécanique 
générale. 
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met de réfuter la réponse tirée de l'hypothèse des mouve- 
ments cachés de Helmholtz, d'après laquelle l'irréversibilité 
serait due à l'existence de mouvements inconnus, qu'on 
omet ou qu'on est dans l'impossibilité pratique de révertir. 
Tel serait le cas d'un observateur du pendule de Foucault 
au Panthéon qui, ignorant le mouvement de la terre, consi- 
dérerait la rotation de ce pendule comme irréversible. Cette 
réponse, si séduisante qu'elle soit, en effet, tombe devant 
la démonstration que les mouvements cachés ne sauraient 
empêcher la réversion indirecte *. 

La même remarque permet de montrer qu'il ne suffit 
pas, pour faire disparaître toute difficulté, de supposer que 
l'action mutuelle de deux atomes est fonction de leur vitesse 
relative ; lord Kelvin (sir William Thomson) a, en effet, 
été amené à distinguer deux sortes de forces dépendant 
des vitesses : les unes, qu'il appelle « gyrostatiques », 
laissent subsister la réversibilité indirecte ; les autres sup- 
priment la conservation de l'énergie, en même temps que 
cette réversibilité 2 . Ces dernières forces répondraient donc 
seules complètement à la question. 

Enfin, M. Poincaré, parlant de Maxwell et de son démon, 
fait contre l'hypothèse des forces fonctions de la seule dis- 
tance des atomes, une objection extrêmement grave: « lin 
théorème facile à établir, dit-il, nous apprend qu'un monde 
limité, soumis aux seules lois de la mécanique 3 , repassera 

1. Revue de métaphysique et de morale, 1893, p. 534-537. 

2. Même revue, 1894, p. 197. 

3. On remarquera cet emploi de l'expression « lois de la méca- 
nique », pour désigner exclusivement des lois ne faisant dépendre 
les forces que de la position relative des atomes; c'est dans ce 
sens étroit que M. Poincaré s'est cru fondé à déclarer le méca- 
nisme condamné par l'expérience. Cet emploi du mot « méca- 
nisme * est sans inconvénient, lorsqu'on a bien présent à l'esprit 
la définition qu'il suppose ; mais il n'est pas sans danger en ce 
qu'il peut induire, même des hommes tout à fait supérieurs. 
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toujours par un état très voisin de son état initial, » tandis 
que les lois expérimentales nous montrent l'univers ten- 
dant vers un état final dont il ne pourra sortir. Cette énon- 
ciation donne lieu à deux remarques : Tune concernant le 
théorème invoqué, et l'autre l'interprétation donnée aux lois 
expérimentales. Sur le premier point, nous ferons seule- 
ment remarquer que le théorème suppose certaines condi- 
tions restrictives que nous ne saurions malheureusement 
faire connaître avec précision, et dont nous ne pouvons 
par suite discuter la portée. D'autre part, on peut admettre 
que l'état final vers lequel paraît tendre l'univers, ne sera 
pas une immobilité absolue et que, après un très long repos 
apparent, le monde en sortira pour repasser par des états 
analogues aux anciens, grâce à une réversibilité indirecte. 
Enfin comme l'a montré M. Gouturat, dans une discussion 
fort intéressante *, le théorème de M. Poincaré comporte, 
comme cas particulier, la marche vers un état limite qui ne 

conserver les conclusions sans rester bien fidèles au sens spécial 
qui les justifiaient. Ainsi, M. Boutroux, dans son cours sur 
Vidée de loi naturelle, affirme l'irréductibilité de la physique à 
la mécanique en s'appuyant sur ce que « le caractère essentiel 
d'un phénomène mécanique est la réversibilité » (p. 53). Or, cet 
emploi restreint du mot « mécanique » lui ôte toute portée phi- 
losophique. L'hypothèse du mécanisme de l'univers consiste à 
admettre que tous ses états successifs sont reliés les uns aux 
autres par des équations mathématiques, sous réserve du rôle 
qu'on peut attribuer aux êtres animés. Dans l'établissement de 
ces équations, lesquelles définissent les actions mutuelles des 
points matériels, on a été amené, au moins provisoirement, 
à admettre l'existence de termes qui deviennent négligeables 
lorsque les points sont à des distances sensibles ; les formules 
ainsi simplifiées satisfont au principe de réversibilité, et l'on peut, 
sans doute, les désigner spécialement sous le nom de formules 
mécaniques; mais, si l'on ne veut pas être la dupe des mots, on 
doit bien se rendre compte qu'il n'y a là qu'un classement com- 
mode, mais superficiel, ne pouvant donner naissance qu'à une 
irréductibilité purement verbale entre la physique et la mécanique. 
1. Revue de Métaphysique et de Morale, 1893, p. 564. 

8 
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serait atteint qu'au bout d'un temps infini. Or, la possibilité 
de ce cas particulier, rapprochée de l'instabilité caractéri- 
sant les systèmes à marche inverse de celle de notre univers, 
ne montre-t-elle pas que la réalisation dudit cas, bien loin 
de n'avoir qu'une chance infiniment petite de se produire, 
doit le faire de préférence aux autres combinaisons ? 

Nous ne saurions, du reste, insister davantage, car nous 
nous sommes déjà un peu éloigné de notre sujet. Ce qui nous 
a amené à parler de la réversibilité, c'est, en effet, la diffi- 
culté ou mieux l'impossibilité qui paraît en résulter de distin- 
guer l'avant de l'après, le passé de l'avenir. Or, nous avons 
vu que, même en admettant l'existence de la réversibilité 
directe, la seule qui donne lieu à la difficulté en question, 
l'enchaînement des phénomènes naturels ne présente pas le 
même caractère, suivant qu'on le considère dans un sens ou 
dans l'autre : nous n'avions pas autre chose à montrer, et, si 
l'expérience amène à repousser absolument cette réversibi- 
lité, cela ne fera que supprimer une difficulté. En résumé, 
si la notion complète du temps suppose peut-être la consi- 
dération des phénomènes psychiques, on ne saurait dire 
sans exagération que la mécanique, même restreinte à la 
considération de forces fonctions des seules distances, soit 
impuissante à servir de base à cette notion. 

Nous ne pensons pas, d'ailleurs, qu'il y ait lieu d'insister 
sur le caractère franchement absurde que présenterait le 
monde moral supposé réverti; comme, du reste, il existe 
une liaison intime entre les deux ordres de phénomènes, 
on voit qu'on ne saurait admettre la réversion des phéno- 
mènes matériels avec le maintien des lois qui constituent 
ce qu'on appelle l'union de l'âme et du corps. Du moment 
qu'on sort de la physique pour entrer dans le domaine de 
la psychologie, le temps prend un caractère nettement 
déterminé, tenant à ce qu'il est impossible, en général, 
de renverser la liaison causale qui unit deux phénomènes. 
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CHAPITRE V 

CRITIQUE DE L'iNFINI ET DU CONTINU 
LES ARGUMENTS DE ZENON d'ÉLÉE 

I 

CRITIQUE GÉNÉRALE 



Abordant l'étude plus particulièrement philosophique de 
l'espace et du temps, nous pensons devoir le faire par la 
critique préalable de l'infini et du continu, à laquelle nous 
aurons bien souvent à nous référer. Sur ce point, et étant 
donné que nous n'avons à nous occuper que de l'infini de 
quantité, nous n'aurons qu'à suivre les traces des maîtres 
du néo-criticisme, MM. Renouvier et Pillon, dont on connaît 
l'inflexible fermeté dans l'application de ce qu'ils appellent 
le principe du nombre. 

Un premier point, que les adversaires les plus habiles ont 
bien garde de nier, c'est la contradiction qu'enferme la 
notion d'un nombre infini : « Dans la formation des nombres 
abstraits par l'esprit, dit justement M. Milhaud, chacun a 
pour définition d'être un symbole, succédant au dernier 
auquel l'esprit s'est arrêté, et précédant celui qui suivra. 
D'après .cette définition même, la création d'un nombre 
nouveau n'implique jamais aucune impossibilité ; il ne sau- 
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rait donc exister un nombre venant après tous les autres 
dans cette suite, un nombre plus grand que tout nombre ' 
assignable, en d'autres termes, enfin, un nombre infini. '* 
Qui dit nombre, dit nombre fini, ou plutôt ces deux mots 
réunis ne signifient rien de plus que le premier tout seul 4 . » 

Quelque excellente que soit cette démonstration, nous en 
ajouterons une, telle que la donne M. Pillon, en l'emprun- 
tant à Galilée : « On sait que la série des nombres carrés est 
1, 4, 9, 16, 25, etc. Si l'on suppose actuellement prolongée à 
l'infini lasuite naturelle des nombres entiers 1, 2, 3, 4, 5, etc., ' 
les carrés que renferme cette suite seront en minorité, et 
cette minorité sera de plus en plus marquée. Ainsi, si Ton 
arrête la suite après le nombre 10, après le nombre 100, 
après le nombre 1.000, etc., le nombre des carrés qu'elle 
renfermera sera 3 dans le 'premier cas, 10 dans le second, 
31 dans le troisième. Par conséquent, le rapport entre le * 
nombre des termes carrés et le total des termes deviendra 
successivement 3/10, 10/100, 31/1.000, etc., d'où l'on doit 
conclure que, si la suite des nombres entiers pouvait être 
supposée actuellement prolongée à l'infini, les termes carrés 
y seraient en très grande minorité. Or, cette dernière con- 
dition, qui devrait être satisfaite dans l'hypotbèse dont il 
s'agit, est pourtant incompatible avec cette même hypo- 
thèse, car, dans la suite des nombres entiers actuellement 
prolongée à l'infini, se trouverait, avec chaque terme noii 
•carré, le carré de ce terme, puis le, carré du carré, etc. ■ 
Donc, puisque l'hypothèse de la suite actuellement prolon- 
gée à Hnfini entraîne des contradictions manifestes, cette 
hypothèse doit être rejetée 2 . » 

C'est là un exemple des contradictions auxquelles con- 
duit la supposition d'un nombre infini ; il serait superflu 

1. Essai sur les Conditions et les Limites de la Certitude loqique* 
p. 199. • 

2. L'Année philosophique (l re année, 1890), p. 83. ' ' > 
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d'insister sur ce point, car, nous l'avons vu, ce n'est pas 
là-dessus que porte le débat susceptible d'embarrasser un 
esprit réellement philosophique. Le côté purement mathé- 
matique de la question étant regardé comme tranché, 
voyons donc comment on essaie d'esquiver les consé- 
quences que la réponse faite paraît devoir entraîner» Sous 
des formes variées, plus ou moins captieuses, les arguments 
invoqués reposent sur la distinction scolastique de l'acte et 
de la puissance; nous en étudierons un exposé récent, 
remarquablement subtil, dû à M. Milhaud, dont nous avons 
reproduit tout à l'heure la déclaration catégorique sur l'ab- 
surdité du nombre infini et que nous avions déjà rencontré 
comme contradicteur à l'occasion de la géométrie non 
euclidienne *. 

Ayant reconnu que la notion de nombre infini abstrait 
est contradictoire, il en conclut très logiquement « qu'un 
nombre infini d'objets ne peut se rencontrer dans le monde 
cojacret, qu'il ne saurait exister aucun ensemble d'éléments, 
aucune somme de parties dont le nombre soit infini », que, 
par suite, « le passé n'est pas la somme d'un nombre infini 
d'événements », que « l'univers n'est pas un nombre infini 
de corps distincts ». Mais, cela posé, M. Milhaud refuse d'en 
conclure que le monde a commencé et que l'univers est 
composé d'un nombre limité d'objets. 

Pour échapper à ces conclusions, si naturelles, semble- 
t-il, il lui suffit de nier que les années antérieures à l'instant 
actuel, que les corps composant l'univers constituent des 
collections, des nombres. Parlant des hommes qui habite- 

1. Il nous semble que MM. Renouvier et Pill on devraient être 
frappés de ce fait que, au nom des même principes, M. Milhaud 
peut les combattre sur la question de l'infini et du continu et 
les soutenir sur celle de la géométrie générale; n'est-ce pas une 
vérification de ce que nous disions sur le caractère illogique de 
leur attitude à l'égard de cette dernière (p. 59)? 

8» 
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raient n'importe oit dans l'espace, dont chacun est donné, en 
ce sens qu'il existe et qu'il est distinct, il nie qu'on puisse 
parler de leur totalité. Si Ton peut dire « tous les hommes », 
ce n'est que dans le sens de « tout homme », sans qu'il y ait 
aucunement idée de leur réunion en un tout, attendu que, 
si l'on veut dire qu'ils forment une collection, on doit ajou- 
ter que ce n'est « qu'une collection en puissance », bien 
que .chaque élément soit en acte. 

Voilà, nous semble-t-il, un bien singulier usage de la notion 
de la puissance. Qui dit qu'une chose est en puissance, en 
effet, dit qu'elle n'est pas actuellement, mais qu'elle peut 
devenir. Or, il s'agit ici d'une collection qui, essentielle- 
ment, ne peut venir à l'existence en acte, puisqu'elle impli- 
querait contradiction. Pour la pensée divine elle-même, la 
totalité des" hommes ne saurait être envisagée ; elle connaît 
chacun d'eux, mais elle ne saurait les considérer comme 
formant un tout. Conception étrange entre toutes, qui, pour 
nous, n'est que l'aveu de l'impossibilité où l'on est de faire 
entrer dans la pensée ridée d'une pluralité sans limite. 
Aussi, répéterons-nous, avec M. Renouvier : « Ou ces choses 
composent actuellement, toutes ensemble, un tout, ou elles 
ne composent pas un tout; mais, si ces choses ne composent 
pas un tout, il est donc de,s choses qui sont et qu'on ne sau- 
rait considérer, sous le simple rapport de l'existence, con- 
jointement avec d'autres choses qui sont. Cette conséquence 
est incompatible avec la représentation, donc ces choses 
composent un tout. Or, avec un tout donné, un nombre est 
toujours donné. Des choses qui sont, ou des parties quel- 
conques de ces choses, formeront toujours des nombres, 
c'est-à-dire des nombres déterminés, différents de tous autres 
nombres. Sans cela, point de représentation, ni effective, ni 
possible, d'un tout *. » 

1. Traité de Logique générale et de Logique formelle, 2 e édit.» 
tome I, p. 46. 
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Tel est le principe du nombre, dont il est essentiel de se 
bien pénétrer, car ses conséquences choquent parfois bien 
durement notre imagination ; c'est pour cela qu'on cherche 
si souvent à y échapper, soit par une franche négation, 
comme M. Milhaud, soit par de vains artifices. Nous con- 
naissons ces derniers pour y avoir eu plus d'une fois recours 
nous-même; mais, enfin, il a fallu nous soumettre aux 
reproches de ce maître intérieur qui, comme disait Male- 
branche, nous avertit que nous faisons un mauvais usage 
de notre liberté. 

La notion du continu soulève, au fond, la même ques- 
tion, mais sous une forme un peu différente. Ici, nous con- 
sidérons un objet fini, une longueur ou un temps, par 
exemple, ayant deux limites déterminées, et, par suite, on 
est en présence d'un tout, d'un ensemble, que M. Milhaud 
ne songe point à contester. Mais la difficulté n'en subsiste 
pas moins : elle n'est que déplacée et va porter sur les par- 
ties de cet ensemble, qui ne sont pas données, nous dit-on. 
Si je coupe une règle, «je vois, il est vrai, à chaque instant, 
dit M. Milhaud, des morceaux séparés, nettement définis. 
Mais cette définition dépend du moment où je me place dans 
l'opération à laquelle je me livre. Ghoisirez-vous un instant 
par.iculier pour que la définition des parties soit précise? 
Vous aurez, à coup sûr, un nombre fini d'éléments, mais 
cela ne prouve rien sur le degré de divisibilité de ma règle. 
Vous ne choisirez pas un instant spécial ? Mais alors la défini- 
tion des parties est variable, et qu'entendez-vous quand vous 
dites que la règle comprend un nombre déterminé de ces 
choses qui ne sont pas définies ? — Non, que vous en ayez 
conscience ou non, lorsque vous énoncez cette proposition : 
la règle n'est pas divisible à l'infini, parce que, se compo- 
sant de parties, elle est nécessairement un nombre de par- 
ties, vous entendez sous ce mot « parties » des éléments 
derniers, obtenus après achèvement de la division de la 
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règle, et vous supposez donc implicitement qu'il y a des 
éléments derniers, des éléments indivisibles, vous supposez 
<:e que vous vouliez démontrer *. » 

Qu'on nous permette de prendre un autre exemple, qui 
va nous faire rencontrer une nouvelle difficulté, à laquelle 
il faudrait répondre ensuite, si nous ne l'unissions à celle 
qui précède. Nous considérerons donc un point — le centre 
de gravité d'un corps, si vous voulez, puisque vous n'ad- 
mettez pas l'hypothèse des atomes — et nous le supposerons 
parcourant un segment de droite ou un arc de courbe. Ici, 
nous n'avons point à opérer cette division de la règle dont 
vous parliez : à chaque position du point considéré répond 
une valeur déterminée de sa distance à l'origine du mou- 
vement, et cette valeur est réalisée par le seul fait du pas- 
sage du point dans cette position, sans qu'il soit nécessaire 
pour cela que je la détermine. Donc, si le mouvement est 
continu, nous nous trouverons en présence de la réalisation 
d'une infinité de distances différentes 2 ; cela ramène, il est 
vrai, la question du continu à celle que nous avions discu- 
tée d'abord, car il faut bien reconnaître que M. Milhaud 
peut objecter que nous ne sommes plus ici en présence d'un 
tout et de ses parties. Pour nous, cette identification des 
deux questions nous suffit, puisque la pluralité infinie nous 
a paru incompatible avec la constitution même de l'intelli- 
gence 3 . 

1. On trouvera, dans un article de M. de Vorges (Revue des 
Questions scientifiques de janvier 1883), une très curieuse discus- 
sion contre Suarez, qui invoquait, aussi lui, le fait que les parties 
n'existeraient qu'en puissance, tant qu'elles ne sont pas sépa- 
rées. On lira aussi avec intérêt une discussion de M. Dunan 
(Essai sur les Formes « a priori » de la Sensibilité, p. 27 à 32). 

2. On remarquera que, de même, une règle continue présente- 
rait l'existence d'une infinité de distances à chacune de ses extré- 
mités. 

3. M. Boussinesq, qui, comme mécanicien-géomètre, ne peut se 
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On a pu remarquer, d'ailleurs, cette conséquence singu- 
lièrement dure de ce qui précède, qu'il y a contradiction à 
admettre la réalité d'un mouvement continu, en sorte que 
nous devons professer qu'un point, en se déplaçant, le fait 
d'une manière discontinue, de façon que sa distance à un 
point fixe ne prenne qu'un nombre fini de valeurs. C'est là, 
disons-nous, une conséquence fort dure, mais dure seule- 
ment pour notre imagination, non pour notre raison, qui 
nous l'impose au contraire . N'avons-nous pas un exemple 
constant de notre tendance à voir la continuité là où elle 
n'est pas, alors que nous croyons instinctivement à celle de 
tous les corps dont nous n'apercevons pas les pores"? Si 
nous acceptons d'être" détrompés par la physique sur ce 
point, pourquoi n'accepterions-nous pas une leçon toute 
semblable de la métaphysique, quand il s'agit de recon- 
naître la véritable nature du mouvement? 

D'autre part, la critique de l'infini nous interdit d'ad- 
mettre la réalité dune étendue infinie, et cependant, en 



passer de la notion des atomes indivisibles, n'ose se prononcer 
sur la réalité et admet « que la nature se dérobe en partie à tous 
les efforts de notre faculté de représentation, ou que le fond des 
choses nous échappe, par suite d'un défaut d'adaptation très léger, 
mais peut-être irrémédiable, de notre esprit ». Il lui semble, d'ail- 
leurs, que « le sens pratique admet parfaitement la continuité 
dans les mômes choses dont il repousse la divisibilité à linfini » ; 
aussi accepte-t-il l'existence d' « une certaine continuité n'entraî- 
nant pas la divisibilité à l'infini » (voir son Étude sur divers points 
de la Philosophie des Sciences, p. 64 et 22, note 1). Kant lui a 
donné l'exemple de l'acceptation de ces antinomies. 

Le P. Garbonnelle prétend sauver le mouvement continu par 
sa thèse du nombre infini, mais indéterminé ; pour lui, le nombre 
des étoiles et des atomes est fini, parce que déterminé, mais 
celui des positions d'un atome d'un point mobile est infini, étant 
indéterminé. Quel que soit le mérite de ce savant regretté, cette 
thèse nous paraît illogique et avoir, par suite, une moindre valeur 
que celle de M. Milhaud (voir les Confins de la Science et de la 
Philosophie, tome I, p. 250 à 294). 
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étudiant l'espace géométrique, ou plutôt les espaces géomé- 
triques, nous avons vu qu'il en est d'infinis, comme il en est 
de finis ; faut-il donc poser le principe d'une irréductible 
antinomie entre les diverses conclusions de la raison ? Telle 
ne saurait être notre pensée. La géométrie a pour objet de 
simples possibilités de relations, comme l'arithmétique étu- 
die des possibilités de pluralités; or, de même que la possibi- 
lité de toujours ajouter une unité à tout nombre donné n'équi- 
vaut aucunement à l'existence d'une pluralité infinie, de 
même l'extension toujours possible de certaines relations 
spatiales n'entraîne en aucune façon l'existence de' relations 
infinies, expressions, du reste, qui jurent de se trouver 
accolées, ce qui est infini revêtant le caractère de l'ab- 
solu. 

On sait que l'affirmation et la négation de la limitation de 
l'espace et du temps constituent la première des antinomies 
de Kant; lui-même semble pourtant avoir bien réfuté l'anti- 
thèse qui nie la limitation. Cette antithèse s'appuie sur ce que, 
si le monde a commencé, il a été précédé d'un temps vide, et 
que, de même, s'il est limité quant à l'espace, il le serait 
par un espace vide. Or, l'espace, dit-il, n'est « pas un objet 
réel qui puisse être perçu extérieurement, ni rien de cor- 
rélatif aux phénomènes, mais la forme même des phéno- 
mènes. L'espace ne peut donc absolument (par lui-même) 
précéder comme quelque chose de déterminant dans l'exis- 
tence des choses, parce qu'il n'est pas un objet, mais seule- 
ment la forme des objets possibles. Par conséquent, les 
choses, comme phénomènes, déterminent bien l'espace; 
c'est-à-dire que de tous ses prédicats possibles (grandeur et 
rapports), elles font que ceux-ci ou ceux-là appartiennent à 
la réalité. Mais l'espace ne peut pas réciproquement, comme 
quelque chose qui existe par soi, déterminer la réalité des 
choses par rapport à la grandeur ou à la figure, puisqu'en soi 
il n'est rien de réel. C'est pourquoi un espace, qu'il soit plein 



Digitized byLjOOQlC 



CRITIQUE DE L INFINI ET DU CONTINU 443 

ou vide', peut bien être borné par des phénomènes, mais 
des phénomènes ne peuvent pas être bornes par un espace 
vide en dehors d'eux. Il en est de même du temps 2 . » 

La réfutation de l'antithèse paraît ainsi péremptoire ; 
mais Kant ajoute, sans que nous concevions comment il 
peut le faire : « Il est néanmoins incontestable, malgré tout 
cela, que Ton doit nécessairement admettre ces deux non- 
êtres, savoir: un espace vide hors du monde, et un temps 
vide avant le monde, si Ton suppose un terme au monde 
quant à l'espace et quant au temps. » Il fallait qu'il eût 
vraiment la passion des antinomies. 

Tenant pour excellente sa propre réfutation de son anti- 
thèse, et achevant de faire au temps l'application de l'ana- 
thème pronoucé contre l'infini de quantité et le continu, 
nous dirons qu'un temps infini entraîne contradiction, c'est- 
à-dire que le temps a commencé, et, d'autre part, qu'une 
durée n'est pas continue, c'est-à-dire ne comprend pas une 
infinité d'instants réels ; ce dernier point, plus que tout 
autre, est de nature à révolter le sens commun ; mais nous 
ne devons pas moins l'affirmer énergiquement. Si, plus 
tard, nous pouvons donner une théorie de la nature du 
temps qui explique ce caractère si remarquable, cela pro- 
curera évidemment une intime satisfaction à notre esprit ; 
mais, pour nous incliner devant une exigence de la raison, 
nous ne devons pas attendre d'avoir trouvé la solution d'ob- 
jections qui n'ont d'autre fondement que des préjugés repo- 
sant sur notre sensibilité et notre imagination. 

Cela bien posé, nous devons nous demander si le carac- 
tère de divisibilité à l'infini, sous lequel nous apparaissent 
l'espace et le temps, est purement illusoire. Nul mieux que 

1. Kant fait remarquer en note qu'il s'agit ici d'un espace 
vide limité par des phénomènes et situé par conséquent en 
dedans du monde. 
; 2. Critiqué de la Raison pure, traduction Tissot, t. II, p. 29 et 30. 
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Boscovich n'a élucidé cette question, ainsi qu'on peut le 
voir par le passage suivant, où sont posés et le nombre fini 
des éléments, et la divisibilité à l'infini pour les intervalles : 
« Chaque intervalle, dit-il, sera certes divisible à l'infini par 
l'interposition d'autres points matériels, puis d'autres encore,, 
et ainsi de suite, lesquels pourtant, une fois posés, seront 
de même en nombre fini et laisseront de la place pour bien 
d'autres ; et ceux-ci, quand ils existeront, formeront, eux 
aussi, un nombre fini ; de sorte que l'infini sera uniquement 
dans les possibles, mais non dans les existants [ut infinitum 
sit tantummodo in possibilibus, nonautem in existentibus) *. » 
L'espace, en un mot, n'est qu'une possibilité de relations, 
et ces relations peuvent avoir des valeurs absolument quel- 
conques ; c'est là ce qu'exprime sa divisibilité à l'infini ; 
mais le nombre des éléments entre lesquels existent ces 
relations est essentiellement fini, et, de plus, devons-nous- 
ajouter, si les relations de deux points viennent à changer, 
c'est-à-dire s'ils se déplacent l'un par rapport à l'autre, il y 
aurait contradiction à ce que ce changement se produisît 
d'une façon continue, de telle sorte que la distance de ces 
deux élément* eût pris une infinité de valeurs distinctes. 
Nous devons ajouter que ce développement légitime de la 
théorie de Boscovich n'a pas été vu par lui, car il professe 
formellement l'existence de la loi de continuité, en vertu 
île laquelle toute grandeur variable passe par tous les degrés 



1. Théorie de la Philosophie naturelle réduite à l'unique loi des 
Forces existantes dans la nature, i re partie, n° 89. On sait que 
Kant, dans l'antithèse de sa seconde antinomie, a reproché aux 
monadistes de ne pas tenir compte des propriétés mathématiques 
de l'espace et d'admettre « des points physiques qui, à la vérité, 
seraient simples, mais qui auraient le privilège, comme parties 
de l'espace, de remplir l'espace par leur seule aggrégation ». 
Assurément, la thèse de Boscovich échappe complètement à cette 
critique. 
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intermédiaires 4 : s'il repousse le continu coexistant, il 
admet le continu successif, et encore éprouve-t-il quelque 
doute à l'égard du premier 2 . 

Il résulte de là que le temps, essentiellement successif, 
ne saurait être mis par Boscovich tout à fait sur le môme 
pied que l'espace. Pour nous, au contraire, il ne saurait y 
avoir de différence, et nous appliquerons exactement au 
temps sa conception de ce qu'il appelle le continu physique 
de l'espace, par opposition au véritable continu, ou continu 
mathématique. 

Cette conception aurait dû, semble-t-il, séduire un des 
penseurs les plus profonds de notre temps, qui, d'ailleurs, 
a plus que tout autre approfondi la pensée de Boscovich, 
M. Évellin; mais, au lieu de se contenter de cette pensée, à 
la fois si simple, et si rationnelle, il en a présenté une autre 
qui, pour ingénieuse qu'elle soit, nous paraît bien loin de 
satisfaire l'esprit. 

La pensée fondamentale de ce philosophe est nettement 
exposée dans une étude publiée par la Revue de Métaphy- 
sique et de Morale 3 . Pour lui, la limitation du nombre -des 
parties s'applique non seulement aux grandeurs réelles, 
mais encore aux grandeurs purement idéales, attendu 
qu'avant même que l'entendement les désigne, ces parties 
existent, et que teur nombre est entièrement déterminé par 

1. Continuitatis lex... in eo sita est.., ut quœvis quantitas, 
dum ab una magnitudine ad aliam migrât, debeat transire per 
omnes intermedias ejusdem gêner is magnitudines {idem, n* 32 ; 
voir les développements, n°' 32 à 62). 

2. Ego quidem continuum mullum agnosco coexistens (idem, 
n° 141). Quoniam autem possunt omnia existere alia post alia 
pu ne ta loci in quavis linea constituta, in mo'tu nimirum continua, 
et possunt itidem momenta omnia temporis conHnui, alia itidem 
post alia in rei cujusvis duratione; ambigi poterit an possint et 
omnia simul ipsa loci puncta quam quœstionem defmire non ausim 
(Suppl. de Spatio ac Tempore). 

3. La Divisibilité dans la grandeur, 1894. 
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la grandeur telle ou telle qui les contient. Comme preuve, 
il cite le mouvement: « La ligne, dit-il, doit être telle, intrin- 
sèquement et par essence, qu'une fois posée elle se prête 
au mouvement; si elle le çend impossible, elle devient elle- 
même inconcevable. Or, pour se prêter au mouvement, il 
faut qu'elle ait des parties, autrement le mobile ne saura 
où se poser. Il en résulte que les parties que le mouvement 
suppose appartiennent à sa nature et sont antérieures à 
toute opération de l'esprit. » De là cette conclusion : « Le 
mouvement épuise la ligne ; donc il épuise ses parties ; donc 
ses parties ont un nombre. Ce nombre nous échappe, mais 
il faut que dans la réalité il soit donné. » 

Cette thèse, disons-le bien haut, a une rare valeur logique, 
et ne saurait tomber sous le principe de contradiction ; mais 
nous croyons que M. Évellin a tort de refuser le même mérite 
à la thèse de Boscovich, complétée comme dans l'exposé 
que nous en avons donné, au point de vue du mouvement 
qui ne saurait épuiser toutes relations possibles sur la ligne 
parcourue. Égales à ce point de vue, ces deux thèses nous 
paraissent bien différentes à celui des difficultés qu'elles 
soulèvent à l'égard de la nature de l'espace et du temps. 
M. Évellin est, en effet, amené forcément à enseigner qu'il 
existe un lieu en soi, ou lieu réel, composé d'éléments indi- 
visibles et inétendus, ainsi qu'un temps en soi, ou temps réel, 
formé d'instants absolus, affranchis de la durée : telle est la 
doctrine développée dans sa célèbre thèse Infini et Quantité*. 
Or, il nous semble qu'elle heurte dans ce qu'il peut avoir de 
légitime le préjugé si répandu « qui nous porte à croire que 
tout composé est formé d'éléments qui lui ressemblent » . 
Assurément ce préjugé est ridicule quand il inspire la pen- 
sée qu'un composé ne saurait être formé d'éléments simples, 
puisque le groupement de tels éléments produit forcément 

i. P. 70 à 82. 
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un composé, et, de même, il y a une étrange aberration à 
ne pas voir qu'une multiplicité d'éléments simple^ peut 
engendrer des relations étrangères à un élément isolé. 

Mais n'y a-t-il pas, au contraire, quelque chose de surpre- 
nant à ce qu'une grandeur en soi soit formée d'éléments irré- 
ductibles en nombre fini, dont la nature ne ressemble en 
rien au résultat de leur addition, bien qu'on leur attribue 
un minimum de grandeur portant la même qualification? 
Des longueurs qui ne se divisent plus en longueurs, des 
durées qui ne se divisent plus en durées, selon les expres- 
sions mêmes de M. Évellin 4 , nous apparaisseijt comme pri- 
vées d'un des attributs essentiels de la longueur et de la 
durée et comme des choses en soi complètement incon- 
naissables. D'autre part, M. Pillon, après avoir montré que 
M. Évellin n'a fait que reproduire, sur une base nouvelle, 
une théorie de Hume, leur oppose à tous deux une argu- 
mentation de Pascal. « Les indivisibles qui composent un 
lieu réel doivent se toucher, sans quoi ils seraient séparés 
par des intervalles où il n'y aurait pas d'indivisibles. Or, 
deux indivisibles ne peuvent se toucher qu'en tout ou en 
partie : s'ils se touchent en tout, ils coïncident, et, s'ils 
coïncident, ils ne font qu'un ; s'ils ne se touchent qu'en par- 
tie, ils ne sont donc pas indivisibles 2 . » Quoi qu'il en soit, 
nous devons protester contre l'assertion de M. Évellin que 
le partisan des indivisibles formule l'affirmation de lon- 
gueurs et de durées telles qu'il les conçoit, car on peut 
être partisan non moins résolu que lui des indivisibles et 
ne rien affirmer de tel, l'affirmation des atomes indivi- 
sibles pouvant être séparée de celles de durées et de lon- 
gueurs indivisibles et la négation de ces dernières n'entraî- 
nant pas la réalité de quantités continues. Enfin, il nous 

1. Le Mouvement et les partisans des indivisibles dans la Revue 
de Métaphysique et de Morale de 1893, p. 384. 

2. L'Année philosophique (2 e année), p. 206. 
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semble qu'on ne doit pas, sans nécessité, refuser à l'espace 
ou au temps le caractère de relativité qu'ils possèdent si 
complètement au point de vue scientifique. 



II 

LES ARGUMENTS DE ZENON d'ÉLÉE 



Nous ne croyons pas qu'un seul philosophe ayant étudié 
les questions qui précèdent se soit abstenu d'éprouver la 
valeur de ses principes en les appliquant à la discussion 
des fameux arguments de Zenon d'Élée sur le mouvement. 
Ce seul fait suffirait à montrer .combien superficielle et pué- 
rile est la critique qui ne voit dans ces' arguments que des 
sophismes indignes d'arrêter les gens sérieux. Convaincu 
que l'étude de ces arguments est éminemment propre à 
faire ressortir la portée des diverses théories sur l'infini et 
le continu, nous allons la reprendre à notre tour. 

Le premier, M. Renouvier a montré que ces quatre 
arguments se répartissent en deux groupes distincts, com- 
prenant: l'un, la dichotomie et Y Achille ; l'autre, la flèche et 
le stade, et répondant : le premier, à l'hypothèse du temps et 
de l'espace continus et divisibles à l'infini d'une façon 
actuelle ; le second, à celle du temps et de l'espace discon- 
tinus et non susceptibles d'une division actuelle infinie. 
Dans l'exposition que nous allons faire et la discussion à 
laquelle nous allons nous livrer, nous aurons souffent recours 
à un article de M. Noël, dont les conclusions s'éloignent sin- 
gulièrement des nôtres, mais qui ne nous paraît pas moins 
avoir une valeur exceptionnelle *. 

1. Revue de Métaphysique et de Morale de 1893. 
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Aristote formule ainsi l'argument de la dichotomie ; « Il 
n'y a pas de mouvement, car il faut que le mobile atteigne le 
milieu de son parcours avant d'atteindre la fin. » Ce qui se 
dit du parcours total se dira aussi du parcours de la moitié, 
et ainsi de suite à l'infini. D'autre part, Y Achille se résume 
ainsi : « Le plus lent ne sera jamais atteint par le plus ra- 
pide, car il faut auparavant que celui qui poursuit soit par- 
venu au point d'où est parti celui qui fuit, de sorte que le 
plus lent aura toujours nécessairement quelque avance. » 

M. Noël prétend établir une différence notable entre les 
significations de ces deux arguments : le premier tendrait 
à établir que le mouvement est impossible parce qu'il ne 
peut commencer, tout déplacement en supposant un précé- 
dent ; mais il laisserait subsister la possibilité d'un mouve- 
ment universel et éternel. Or, c'est précisément cette der- 
nière hypothèse que réfuterait Y Achille, en montrant 
qu'un terme futur reculerait indéfiniment aussi lui. 

Telle n'est pas tout à fait notre manière de voir, car, à 
nos yeux, la dichotomie vaut tout aussi bien pour l'avenir 
que pour le passé : si elle prouve que le mouvement ne peut 
.commencer, c'est en montrant que tout élément d'un mou- 
vement est impossible, et non pas du tout que le premier 
seul le serait. 

S'il en est ainsi, Y Achille est dépourvu d'intérêt, car il 
n'est qu'une répétition embrouillée de l'argument fondé sur 
la dichotomie. On sait qu' Aristote objectait à Y Achille qu'on 
doit tenir compte de la division du temps, qui suit indéfini- 
ment celle de l'espace *, et que Leibniz s'est approprié cet 
argument 2 , convaincant aussi aux yeux de Stuart Mill 3 . 
Mais M- Renouvier fait très justement remarquer qu' Aris- 
tote s'est réfuté lui-même d'une façon décisive : « Si quei- 

1. Physique, VI, 1. 

2. Lettres, Dut en s, I, 238. 

3. Philosophie de Bamilton, p. 522. 
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qu'un, dit-il, laisse là et la ligne parcourue et la question de 
traverser des infinis dans un temps fini, et porte la difficulté 
sur le temps lui-même, qui admet des divisions infinies, la 
solution ne vaut pas { . » La réponse est topique; mais alors 
nous retombons sur la même contradiction que dans 
l'exemple simple de la dichotomie, comme l'avait bien vu 
Àristote, qui ne trouvait dans Y Achille qu'une forme « plus 
pompeuse et plus tragique 2 » du premier argument; le 
Second ne vaut donc précisément qu'en proportion de la 
valeur du premier. C'est là, suivant nous, ce qui permet 
d'écarter Y Achille de la discussion, et nous ne pensons pas 
qu'on doive beaucoup s'arrêter aux prétendues réfutations 
mathématiques qu'on en a données. Quand, par exemple, 
M. Frontera reproche à Zenon d'avoir envisagé deux séries 
convergentes, alors qu'il s'agit de deux séries divergentes 3 , 
il nous paraît passer à côté de la question, qui est la critique 
de l'infini. Ajoutons que M. Frontera a bien vu que la 
dichotomie dépasse et rend Y Achille inutile; mais il se 
trompe, croyons-nous, en lui subordonnant également le 
stade et la flèche, qui visent une tout autre théorie *. 

Revenons donc à la dichotomie, sur laquelle repose l'argu- 
ment essentiel. Aristote s'est efforcé de la réfuter au moyen 
de la distinction entre l'acte et la puissance, en montrant 
que le mouvement en acte n'opère point une division éga- 
lement en acte : « Quand, dit-il, on divise une ligne en 

1. Physique, VIIÏ, 12. • 

2. Livre VI, chap. xix, § 5. 

3. Le Problème d'Achille, dans la Revue philosophique de 
mars 1892. 

4. Nous devons signaler le fait que M. Dunan a donné de 
Y Achille une interprétation toute différente de celle qu'on en 
donne habituellement, admettant que le temps y est pris comme 
composé d'instants en nombre fini, et que cet argument présente 
en conséquence des rapports étroits avec celui du stade (les 
Arguments de Zenon d'Êlée contre le mouvement, Alcan, 1884). 
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deux moitiés, il y a un point qui compte pour deux et qui 
est employé à la fois comme commencement et comme fin. 
Or, c'est là ce que l'on fait, soit que Ton compte numérique- 
ment, soit que Ton divise la ligne en moitiés. Mais, par 
cette division, la ligne cesse d'être continue, aussi bien que 
le mouvement, car il n'y a de mouvement continu que pour 
un continu. Or, dans le continu, il y a bien des moitiés en 
nombre infini, si l'on veut; mais ce n'est pas en réalité; ce 
n'est qu'en puissance. Que si l'on veut les rendre réelles et 
les faire passer en acte, on ne produit plus un mouvement 
continu, on s'arrête 4 . » 

Cette solution ne nous semble pas très satisfaisante. Sa 
nous supposons, en effet, qu'un point réel parcourt un segn 
jnent de ligne, nous sommes en présence d'un mouvement 
-en acte, et, lorsque ce point passe au milieu de la ligne, la 
division de celle-ci est un fait actuel ; il en est de même 
pour toute autre position du point, et, par suite, si son 
mouvement est continu, on est obligé d'admettre un nombre, 
infini de divisions en acte du segment considéré. Ceci sup- 
pose, bien entendu, qu'il s'agisse d'un mouvement réel, car, 
s'il ne s'agit que d'un mouvement donné comme représen- 
tation, tel qu'un mouvement géométrique, chaque division 
n'existe en acte que parle fait de sa représentation; celle-ci 
exige précisément l'arrêt dont parle Aristote, et il ne peut 
en être réalisé qu'un nombre fini. Il faut donc ou refuser 
au mouvement toute réalité objective, c'est-à-dire adopter 
la thèse idéaliste, ou reconnaître que le mouvement est 
essentiellement discontinu. 

M. Noël, il est vrai, apercevant pourtant bien, semble-t-il, 
le point faible du recours à la distinction de l'acte et de la 
puissance, tel que l'a compris Aristote, a cru pouvoir lui 



i. Physique y liv. VIII, chap. xn, traduction Barthélémy Sainfr- 
Hilaire. 
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donner une forme plus satisfaisante. Sa pensée est subtile 
et veut être rapportée dans les termes mêmes dont il s'est 
servi : « Il semble, dit-il, qu'une quantité ne puisse être 
donnée que de deux manières : ou tout entière à la fois, ou 
par fractions successives. Pour le mouvement, comme pour 
le temps, la première supposition est évidemment insoute- 
nable, et Zenon démontre qu'on ne saurait admettre la 
seconde. Mais est-il bien vrai qu'on n'en puisse concevoir 
une troisième ? Un examen attentif des deux hypothèses 
opposées, au-delà de leur contradiction apparente, nous 
rovèle leur foncière identité. En effet, les parties que nous 
réunissons pour former un tout sont, prises en soi, des 
quantités achevées au même titre que ce tout. Ainsi les 
deux suppositions que nous avons distinguées enveloppent 
une affirmation commune. En les posant comme seules con- 
cevables, on affirme que la quantité nous est nécessaire- 
ment donnée toute faite, toujours en acte, et jamais en 
puissance. On s'interdit d'appliquer aux grandeurs la caté- 
gorie du devenir. On écarte d'avance la notion d'une quan- 
tité qui se fait, qui n'est donnée, à proprement parler, ni 
dans sa totalité ni par parties successives, mais seulement 
dans sa loi de formation et, pour ainsi dire, en germe; qui 
se produit devant nous par un processus ininterrompu. Or, 
l'espace que parcourt un mobile et le temps qu'il met à le 
. parcourir sont précisément des quantités de cette nature, 
et le mouvement n'est autre chose que le devenir de ces 
quantités. Ainsi les raisonnements de Zenon se fondent, en 
dernière analyse, sur un postulat non exprimé, et ce postu- 
lat contient lui-même la négation implicite du mouve- 
ment. » 

Nous avouons ne pouvoir saisir avec clarté la pensée de 
M. Noël. Sans doute, un mouvement peut être donné dans 
sa loi de formation, et c'est ce qui a lieu si l'on donne son 
équation ; mais, quand il s'agit du mobile lui-même et de 
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ses positions successives, nous ne voyons pas comment ces 
positions ne constituent pas des faits en acte au moment 
où chacune d'elles est réalisée. Nous ne pouvons donc voir 
dans son argumentation qu'une tentative subtile, mais vaine, 
pour se soustraire aux conséquences de la critique du con- 
tinu. S'il en est réellement ainsi, il faut nier la continuité 
des phénomènes spatiaux et temporels; mais alors on se 
heurte aux arguments de la flèche et du stade, qu'il nous 
reste à étudier. 

« Si toute chose est en repos ou en mouvement dans un 
espace égal à elle-même, et si le mobile est toujours dans 
l'instant, la flèche qui vole est immobile. » Tel est l'argu- 
ment que M. Noël traduit plus clairement en ces termes : 
« Le mobile, qu'il soit en repos ou en mouvement, est tou- 
jours dans un espace égal à lui-même ; d'ailleurs, il occupe 
cet espace au moins un instant, c'est-à-dire un temps fini. 
Il est dans un espace égal à lui-même pendant un temps 
fini; donc, par définition, il est en repos. » Bayle avait fort 
bien vu que cet argument vise les adversaires de la division 
à l'infini, et, après avoir déclaré que ceux qui admettent 
cette division du temps « doivent être abandonnés ou à 
leur stupidité, ou à leur mauvaise foi, ou à la force insur- 
montable de leurs préjugés * », il confesse qu'on est con- 
traint d'admettre l'opinion de Zenon : cela n'est pas prouvé. 

En face de l'argument de la flèche, la thèse de M. Évellin 

1. Bayle démontrait ainsi l'indivisibilité de l'instant présent: 
« Il n'y a aucune partie du temps, quelle qu'elle soit, qui puisse 
coexister à une autre ; chacune doit exister seule ; chacune doit 
commencer d'être, avant que la suivante commence d'être. D'où 
il s'ensuit que le temps n'est pas divisible à l'infini, et que la 
durée successive des choses est composée de moments propre- 
ment dits, dont chacun est simple et indivisible, parfaitement 
distinct du passé et du futur et ne contient que le temps pré- 
sent » (Dictionnaire, article Zenon). 

9* 
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et la nôtre sont à peu près dans la même situation. Pour 
lui, une étendue quelconque est formée de la juxtaposition 
d'un nombre fini d'étendues minimum, et un élément ma- 
tériel les occupe successivement dans son mouvement. Un 
mobile est à chaque instant dans un espace égal à lui-même ; 
mais il est en repos ou en mouvement, selon qu'il à ou 
qu'il n'a pas été précédemment dans le même espace ; c'est 
précisément la définition du repos et du mouvement. Pour 
nous, qui n'admettons pas le minimum d'espace, mais qui 
croyons à la discontinuité des positions occupées par un 
point mobile, nous adoptons la même définition du repos 
et du mouvement. 

C'est là que M. Noël dirige une attaque fort intéressante. 
C'est, dit-il, « une définition ab effectu. L'existence d'un corps 
dans des lieux différents, en des temps différents, est un 
effet du mouvement et non le mouvement lui-même. Celui- 
ci, considéré en soi, est indéfinissable comme l'espace, le 
temps ou la quantité. Certes, il est permis de définir le 
mouvement par le déplacement, qui en est le résultat et le 
signe sensible, mais à la condition de ne pas identifier ces 
deux termes. Le mouvement n'est pas une succession de 
positions, c'est un devenir, un passage continu d'une posi- 
tion à une autre, et, comme tout devenir, il n'est possible 
que dans le temps. Il n'y a pas de contradiction à ce qu'un 
même point matériel occupe en deux instants consécutifs 
deux points contigus de l'espace. Non, sans doute, puisque, 
par hypothèse, les deux instants sont distincts ; mais, pour 
la même raison, il n'y aurait pas plus de contradiction à ce 
que, en ces deux instants, le point considéré fût tour à tour 
sur la terre et dans la lune. Cela n'est pas contradictoire en 
soi. Soutiendra-t-on que c'est possible ?» 

Cette dernière partie de l'argumentation paraît assez 
faible, car, si assurément, dans notre univers, tel qu'il est 
constitué et soumis aux lois que nous connaissons, un point 
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matériel ne peut passer sans intermédiaires de la terre à la 
lune, nui n'a le droit d'affirmer que cette hypothèse vise un 
fait impossible en soi. Quant au passage discontinu d'un 
point à un point si voisin que nous ne puissions vérifier l'a 
discontinuité du mouvement, on doit se demander quelles 
raisons militent pour ou contre. Or, il faut reconnaître qu« 
M. Noël fait valoir avec une réelle puissance le fait que 
le mouvement nous apparaît comme un état du mobile; 
c'est-à-dire « une dénomination intrinsèque qui doit conve* 
nir à l'objet, en quelque lieu qu'il soit, et quelque relation 
qu'il soutienne avec les autres objets. » 

Telle est bien, en effet, l'idée que nous sommes portés à 
nous faire du mouvement, et il est bien difficile de ne pas 
éprouver quelque répugnance à ne pas voir, dans la force 
vive d'un corps, une propriété qui lui appartient en propre 
à l'instant considéré. Mais, d'une part, cet argument, si 
séduisant qu'il soit, se heurte à la contradiction du mouve- 
ment continu, et, d'autre part, il suppose la négation de la 
relativité du mouvement. C'est là une question que nous 
avons traitée avec l'ampleur qu'elle méritait (p. 83). Toute» 
les fois qu'elle se représente, elle cause un certain embar- 
ras ; mais, pour le dissiper, il suffit de se rappeler la réponse 
qu'on doit constamment opposer à ceux qui objectent, contre 
cette relativité, les lois mécaniques dépendant du système 
de coordonnées et du mouvement-unité qui sert à la 
mesure du mouvement : l'existence d'un système de coor^ 
données et d'un mouvement-unité jouissant du privilège de 
se prêter seuls à la vérification de ces lois permet aux par- 
tisans de l'espace et du temps absolus de dire qu'ils ont 
déterminé le premier et trouvé la mesure du second ; mais 
on ne saurait y voir la preuve du caractère absolu de Y&s*- 
pace et du temps, car si les phénomènes du monde maté- 
riel sont soumis à des lois simples, ces lois sont forcémeat 
dépendantes du choix des coordonnées et du mouvement*- 



, 
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uni lé, que l'espace et le temps soient absolus ou non. Dès 
lors, le fait qu'on découvre des systèmes jouissant du privi- 
lège en question n'engendre pas le moindre préjugé en 
faveur de Tune ou de l'autre hypothèse. L'argument de 
M. Noël ne constitue donc, en réalité, qu'un de ces retours 
offensifs des partisans du mouvement absolu, capables de 
surprendre et d'ébranler celui qui n'a pas présentes à l'es- 
prit les réponses qu'on peut toujours leur opposer, mais 
n'introduisant aucun élément nouveau dans les questions 
agitées. 

L'argument du stade est formulé par Aristote d'une façon 
si peu claire ' que l'on n'a cessé d'en donner des traduc- 
tions libres. Nous reproduirons celle de M. Noël, qui en fait 
bien ressortir toute la profondeur. « Concevons trois lignes 
droites horizontales, formées de points contigus et disposées 

1. Voici la traduction de M. Barthélémy Saint-Hilaire : « Quant 
au quatrième (raisonnement), il s'applique à des masses égales 
qu'on suppose se mouvoir également, par exemple dans le stade, 
mais en sens contraire, les unes partant de l'extrémité du stade 
et les autres du milieu ; et l'on prétend démontrer que le temps 
qui n'est que la moitié est l'égal du temps qui est le double... 
Soient, par exemple, les masses (ô'yxot) en repos représentées par 
AAAA. Soient, d'autre part, BBBB, les masses égales en nombre 
et en grandeur aux A, mais qui partent du milieu de la longueur 
des A ; soient, enfin, CCCC,les masses égales aux autres en nombre, 
en grandeur, et égales aux B en vitesse, mais qui partent de 
l'extrémité. Le premier B est bien, en effet, au bout en même 
temps que le premier G, puisque le premier mouvement des. uns 
et des autres est parallèle. Les G ont bien aussi dépassé tous les 
A; mais les B ne sont qu'à la moitié. Donc, suivant Zenon, le 
temps n'est aussi que la moitié, puisque, de part et d'autre, c'est 
parfaitement égal. Mais il arrive que les B ont, en même temps, 
dépassé tous les C, car le premier C et le premier B sont, en 
même temps, aux extrémités contraires, le temps pour chacun 
des B élant tout à fait égal à ce qu'il est pour passer chacun des 
A, si l'on en croit ce que dit Zenon, parce que tous deux arrivent 
dans un même temps à dépasser les A» (Physique, liv. VI, chap. xiv, 
§9 et II). 
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de façon que leurs points de même rang se trouvent situés 
sur une même verticale. Supposons que la première reste 
immobile, tandis que les deux autres se meuvent en sens 
contraire, de telle sorte que chacun de leurs points s'avance 
d'un rang d'un instant à l'autre, ce qui est, dans l'hypothèse 
(de M. Évellin), la plus grande vitesse concevable. Dans un 
instant, un point déterminé de la troisième passera sous un 
point unique de la première, mais il passera nécessairement 
sous deux points différents de la seconde. Comme, d'ail- 
leurs, ces deux rencontres sont nécessairement successives, 
l'instant, indivisible par hypothèse, se trouve divisé. » 

M. Évellin a bien compris que toute la force de sa défense 
devait porter avant tout sur ce point ; car, comme il le dit 
lui-même, cet argument du stade est radical, et, s'il est 
fondé, son hypothèse se détruit en se posant. Sa réponse 
est d'ailleurs si subtile que nous la reproduisons textuelle- 
ment. On remarquera qu'il commence par développer l'ob- 
jection. 

Soient « trois lignes droites horizontales, formées d'élé- 
ments contigus : 



fl,* 


*• 


<-% 


a', 


b\ 


c', 


a", 


à". 


c\ 



« Ces droites sont disposées de telle sorte que leurs élé- 
ments de même rang se trouvent sur une même verticale. 

« Supposons maintenant que la première demeure immo- 
bile, tandis que les deux autres se meuvent en sens con- 
traire. Chacun de leurs éléments avancera d'un rang en un 
élément de durée ou instant. Or, voici ce qui va se passer. 

« En un instant, un élément déterminé de la troisième, 
le premier, par exemple, qui est a", passera sous un élément 
unique de la première et viendra se placer ainsi : 
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a, 6, c, 

H V ft 

a' 

« Mais il passera nécessairement sous deux éléments dif- 
férents de la seconde : 

a, 6, c, 

a\ b\ c\ 

a\ 

« Gomme d'ailleurs, ainsi qu'on le fait remarquer, ces deux 
rencontres sont naturellement successives, l'instant, indivi- 
sible par hypothèse, se trouve divisé en deux instants. 

« Suivons pas à pas cette argumentation, et ne perdons 
pas de vue la donnée où l'on se place. 

« Qu'en une durée indivisible un élément déterminé de 
la troisième ligne, a* par exemple, passe sous un élément 
unique de la première, rien de plus évident, c'est l'hypo- 
thèse même. Ajoutons, pour n'en pas sortir, qu'il s'y trouve 
au moment où il y passe. D'un élément, en effet, à l'élément 
contigu, l'intervalle manque. Si donc on veut ici séparer le 
progrès du but, si l'on imagine un mouvement avant l'ar- 
rivée, on oublie l'hypothèse, et l'on revient, sans le savoir, 
sur la concession que l'on a faite. 

« Faut-il admettre, à présent, que a' passe sous b' et sous c'? 
Occupons-nous d'abord de 6\ Pour passer sous &', il faut qu'il 
se trouve, à un moment donné, vis-à-vis de lui. Mais où 
rencontrer ce moment? En un instant unique, 6' est venu 
occuper, de droite à gauche, un lieu contigu au sien, tan- 
dis que, de son côté, a" est venu occuper, de gauche à droite, 
un lieu situé au-dessous de celui qu'occupait 6' : 

b' n 

r a" 
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« Si, en cet instant même, ils sont déjà arrivés, comment 
auraient-ils trouvé le temps de passer l'un devant l'autre? 

«. On insistera. Visiblement a" et b' se croisent. — On se 
croise dans le continu de l'espace ; ici, c'est l'impossible. Où 
voulez-vous qu'ait lieu ce prétendu croisement? a" avance 
d'un rang; je le vois alors, et tout de suite, au-dessous du 
lieu occupé à l'origine par 6, mais ce lieu est vide, 6' est 
parti. A son tour, b' avance d*un rang en sens inverse. Le 
voilà d'un coup au-dessus du point de départ de a*, mais a 
a marché, il n'est plus là. 

« Quand on parle de croisement, on raisonne comme 
s'il existait entre 6' et a une verticale sur laquelle pussent 
passer en même temps les deux mobiles : 



« C'est le contraire de l'hypothèse ; mais la figure elle- 
même trompe l'œil ; l'imagination voit un intervalle là où 
il est justement impossible ; elle est dupe, l'hypothèse est 
oubliée. 

« En définitive, a" ne rencontre que c, et les deux mo- 
ments qu'on oppose aux partisans des indivisibles sont 
imaginaires 4 . » 

La réponse nous paraît péremptoire : elle ne fait, sans 
doute, que mieux ressortir ce que l'hypothèse de M. Évellin 
a d'étrange, mais elle dissipe l'apparence de contradiction 
si ingéniéusemenrprésentée dans la traduction donnée par 
M. Noël de l'argument du stade. 

Est-il besoin d'ajouter que cet argument ne saurait aucu- 



1. Revue de Métaphysique et de Morale, 1893, p. 385. Le Mouve- 
ment et les partisans des indivisibles. 
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nement atteindre notre conception de l'espace et du temps ? 
Si, pour nous, l'atome est un indivisible, ce n'est point un 
minimum d'étendue, mais il est dépourvu de ce caractère, 
l'étendue étant, non une propriété des atomes, mais une 
relation entre eux. Quant au temps, c'est une autre relation 
entre des faits, actes ou existences, et, s'il n'est point con- 
tinu, il ne présente pas, pour cela, un minimum nécessaire, 
ainsi que nous l'avons exposé. 

En résumé, les arguments de la dichotomie et de V Achille 
mettent en lumière la contradiction du continu ; la flèche, 
bien que faisant ressortir ce qu'il y a d'embarrassant dans 
une théorie qui refuse au mouvement le caractère d'un état 
propre au mobile, n'ajoute rien à cette difficulté, qui n'abou- 
tit à aucune contradiction, et à laquelle on peut répondre 
de façon satisfaisante ; enfin, le stade, après avoir paru con- 
vaincre de contradiction la thèse assez déconcertante de 
M. Évellin, est réfuté par ce philosophe d'une façon qui 
paraît définitive. Quant à la conception à laquelle nous nous 
sommes arrêté, elle ne prête le flanc qu'à la discussion sou- 
levée par la flèche, comme nous venons de le rappeler, et 
elle est bien loin de succomber dans la lutte. 
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LA NATURE DU TEMPS 



Dans ce qui précède, l'espace et le temps nous sont appa- 
rus comme des relations susceptibles de mesure, sous des 
réserves fort graves du reste, et doués du caractère de la 
continuité, en ce sens que toute étendue ou toute durée 
peut être conçue comme divisée , mais non en tant que 
cette expression signifierait qu'étendue et durée varieraient 
en fait d une façon continue. Pour achever l'étude que 
nous avons entreprise, nous devrions déterminer la nature 
de ces deux ordres de relations, problème que Leibniz nous 
paraît avoir simplement esquissé lorsqu'il a dit que l'espace 
est un ordre des coexistences, comme le temps est un ordre 
des successions * ; peut-être serait-il plus exact de dire que, 
par ces paroles, il a simplement voulu affirmer le caractère 
purement relatif de l'un et de l'autre, sans prétendre rien 
indiquer sur la nature de ces deux ordres. Il serait, en effet, 
puéril d'expliquer le temps par l'idée de succession, et, 
d'autre part, il peut exister bien des ordres de relations 
entre des coexistences ; cette dernière formule semble, 
d'ailleurs, avoir l'inconvénient de subordonner, en appa- 

1. Voir, par exemple, sa troisième lettre à Clarke. 
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rence au moins, l'idée des relations spatiales à celle des 
relations temporelles. 

Nous verrons tout à l'heure qu'il semble possible de sou- 
lever le voile qui couvre le mystère de ces dernières rela- 
tions ; mais, pour les relations spatiales, nous n'avons ni 
trouvé dans les écrits des philosophes, ni pu découvrir 
quelque hypothèse satisfaisante sur leur nature intime. Ce 
n'est pas que Boscovich n'ait su poser sur ce point quelques 
principes de haut intérêt ; mais nous ne saurions voir 
qu'une pierre d'attente dans ce qu'il a dit à ce sujet. M. de 
Vorges a su bien faire ressortir le sens profond des aperçus 
contenus dans sa Théorie de la Philosophie naturelle, et nous 
ne saurions mieux faire que de lui emprunter le passage 
suivant 4 : 

« Boscovich dit au début que ses points sont placés dans 
le vide. Mais ceci n'est qu'une concession à l'imagination et 
au langage vulgaire. Dès qu'il s'agit de serrer de près la 
question : qu'est-ce qu'une distance ? il s'exprime tout autre- 
ment. — - Il déclare expressément que les distances ne .sont 
point des vides interposés, le vide n'étant rien, mais des 
modes réels d'existence produisant des relations réelles; 
que la variété des distances n'est pas autre chose que la 
Variété de ces modes, que ces modes sont indivisibles, iné- 
tendus, immuables dans leur ordre 2 . » Ces dernières expres- 

1. La Notion de V Étendue et ses Causes objectives (extrait de la 
Bévue des Questions scientifiques, janvier 1883), p. 36. 

2. « Spatium constat per me non solis punctis, sed punctis 
habentibus relationes distantiarum ad se invincem : eœrelationes 
in mea theoria non constituuntur a spatio vacuo intermedio, quod 
spatium nihil est actu existens, sed est aliquid solum possibile 
a nobis indefinite conceptum, nimirum possibilitas realium 
modorurn localium existendi cognita a nobis secludentibus mente 
omnem hiatum... Constituuntur a realibus existendi modis qui 
realem utique relationem inducunt » (Theoria Philosophiœ natu~ 
ralis, p. 190). « Modi illi reaies singuli et oriuntur ac pereunt et 
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sions, il est vrai, empruntées du reste à Boscovich, ne nous 
paraissent pas présenter un sens très clair, et semblent dif- 
ficilement conciliables avec le passage reproduit ci-dessus 
(p. 144), où Ton voit apparaître chaque intervalle comme 
divisible à l'infini ; mais le passage actuel fait bien ressortir 
que le vide, comme tel, n'est rien et ne saurait constituer 
la distance de deux points. 

Cela, cependant, ne nous dit pas ce que peuvent être ces 
relations réelles qui constifUent la distance. M. de Vorges a 
cherché à résoudre l'énigme. Aux modes il commence par 
substituer des actions, selon la parole de Leibniz : « Les subs- 
tances simples sont séparées les unes des autres par des 
actions ' », et ces actions constituent les distances mutuelles 
des points. 

M. de Vorges développe de façon ingénieuse cette con- 
ception ; mais nous devons avouer n'avoir pas saisi ce que 
pourraient bien être ces actions : quand on suppose acquise 
la notion de relation spatiale ou de distance, on conçoit 
sans peine des actions qui font varier ces relations ; mais, 
si relation et action ne font qu'un, celle-ci demeure une 
pure et simple inconnue. 

Renonçant à éclaircir cette terrible question de la nature 
de l'espace, nous allons concentrer notre étude sur celle de la 
nature du temps, que Kant nous paraît avoir su découvrir, 
et sur laquelle Balmès a répandu de nouvelles lumières par 
de très heureux développements donnés à l'une des pensées 
de l'auteur de la Critique de la Raison pure. 



indivisibiles prorsus mihi sunt ac inextensi et immobiles ac in 
suo ordine immutabiles... Nec aliud est in se quod illam déter- 
mina tam distaniiam habeant illa duo materiae puncta quam quod 
illos determinatos existendi modos habeant quos necessario mutent 
ubi eam mutent distantiam » (p. 307). 
1. Principes de la Nature et de la Grâce. 
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LA CONCILIATION DE L'ÊTRE ET DU NON-ÊTRE 
COMME ORIGINE DU TEMPS 



Lorsqu'on parle de Kant et dj sa théorie du temps, on ne 
manque jamais, et avec raison, de mentionner ce qu'il en 
dit dans YEsthétique transcendentale, et nulle théorie n'est 
plus connue que celle des formes a priori de la sensibilité ; 
mais, au contraire, on passe le plus souvent sous silence, et 
en cela on a grand tort, les pensées si profondes qui se 
trouvent dans Y Analytique transcendentcUe. Son point jde 
départ manque un peu de précision, ainsi qu'il résulte du 
résumé suivant qu'il en donne lui même : « Nous avons 
établi, dit-il, dans le principe précédent, que tous les phé- 
nomènes de la succession du temps ne sont que des chan- 
gements, c'est-à-dire l'existence et la non-existence succes- 
sives des déterminations de la substance permanente i . » 
Balmès reprend ce rapprochement de l'existence et de la 
non-existence, et sait en tirer des développements origi- 
naux et profonds qui méritent bien un examen détaillé et 
justifient une analyse générale du livre consacré par lui 
à la question du temps. 

C'est avec une douce ironie que l'auteur de la Philosophie 
fondamentale raille la facile satisfaction de Buffier, qui, en 
véritable adepte du sens commun, n'éprouve aucune diffi- 
culté à expliquer ce qu'est le temps, et il fait bon le voir 
opposer à cette béate satisfaction l'anxiété de saint Augustin 
et ses ardentes supplications à Dieu pour en obtenir la 

i. .Critique de la Raison pure, trad. Tissot, t. I, p. 274. 
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lumière sur une question qui le trouble si profondément '. 

Écoutons, d'abord, Balmès mettre en lumière la difficulté 
même du problème : « Il ne semble point, dit-il, que le 
temps puisse être distingué des choses. En effet, qu'est-ce 
qu'une durée distincte de ce qui dure, une succession dis- 
tincte de ce qui se succède ? Le temps serait-il une subs- 
tance? une modification inhérente aux objets et distincte des 
objets? — Tout ce qui est quelque chose existe. Que l'on 
dise où existe le temps ! Le temps est composé d'instants 
divisibles à l'infini, essentiellement successifs et, partant, 
incapables de simultanéité. Imaginez l'instant le plus court 
possible ; efforts stériles ! cet instant se compose d'autres 
instants infiniment petits qui ne peuvent exister ensemble, 
et, partant, il n'est pas. Pour concevoir un temps existant, 
il le faut concevoir actuel, et, pour cela, le saisir en un 
instant indivisible; mais cet instant n'est point le temps: 
il n'implique pas succession ; il n'est point une durée dans 
laquelle on trouve un avant et un après a .» 

En vain dira-t-on que le temps est la mesure du mouve- 
ment, car on est obligé de supposer un mouvement uni- 
forme, et « l'uniformité de mouvement que l'on suppose est une 
pétition de principe ». Il y a plus : « Dans l'idée de vitesse 
entre l'idée de temps, la vitesse étant le rapport entre l'espace 
parcouru et le temps employé à le parcourir... Le mouve- 
ment sert à mesurer le temps, le temps sert à mesurer le 



1. « Quid esttempus? Si nemo ex me quaerat, scio, siquœrenti 
explicare velim, nescio... Exarsit animus meus nosse istud impli- 
catissimum aenigma. Noli claudere, Domine Deus,bone pater; per 
Christum obsecro, noli claudere desiderio meo ista et usitata et 
abdita, quominus in ea penetret, et dilucescant allucente miseri- 
cordiatua, Domine !... » (Confessions, livre XI, chap. xiv et xxn.) 

2. Balmès a traité la question du temps dans le livre Vil de la 
Philosophie fondamentale. Toutes nos citations seront empruntées 
à la traduction de M. Manec. 
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mouvement. » S'il n'y a pas cercle vicieux, il y a une même 
idée sous des aspects différents ; en tout cas, il n'y a entre 
le temps et le mouvement qu'un rapport, connu de tous, 
mais n'entamant même pas la difficulté philosophique, qui 
demeure tout entière. 

Qu'est donc le temps? Il nous apparaît comme une chose 
fixe, indépendante de tout mouvement et de toute succes- 
sion. Qu'est donc cette chose absolue? « Un pur accident? 
Son immutabilité, son universalité semblent dire le con- 
traire. Tout vit dans le temps ; il ne vit en rien ; tout meurt 
dans le temps, et la mort ne saurait l'atteindre. L'accident 
est détruit quand la substance est détruite : le temps survit 
à la substance. Avant tout être créé, nous concevons des 
siècles et des siècles encore, c'est-à-dire le temps. Après 
tout être créé, nous concevons une durée successive, mais 
interminable, c'est-à-dire le temps... L'idée du temps semble 
indépendante de l'idée d'un être quelconque... Mais, comme, 
hormis la succession dans son mode le plus abstrait, il est 
par essence dépourvu de toute propriété, comme il n'im- 
plique aucune force,... ne pourrait-on pas dire qu'il n'est 
qu'une idée pure, une abstraction formée comme l'espace 
en présence des choses ? » Suit un éloquent parallèle entre 
l'espace et le temps, qui confirme ce rapprochement. Celui- 
ci, toutefois, ne doit pas empêcher de voir les différences 
qui les distinguent : les parties de l'espace sont coexistantes, 
tandis que celles du temps sont successives ; l'espace se rap- 
porte uniquement au monde corporel, en sorte que son 
idée se rapporte d'une manière exclusive à l'ordre géomé- 
trique, au lieu que le temps s'étend à tout ce qui est succes- 
sif, si bien que notre âme, réfléchissant sur elle-même, peut 
faire abstraction de l'espace, mais non du temps. 

Revenant alors sur la conception du temps indépendant 
de toute chose qui dure, Balmès en reconnaît l'inanité. Le 
temps « n'a point d'existence propre ; le séparer des êtres, 
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c'est l'anéantir. — Ainsi l'infinité attribuée au temps n'est 
qu'une conception vague, sans fondement et sans réalité. Or, 
nous venons de voir que cette conception existe, même dans 
la supposition de l'anéantissement de toutes choses. Les 
siècles infinis que nous concevons avant la création du 
monde ne sont rien ; temps imaginaires semblables à 
l'espace imaginaire. » 

Indépendamment de l'existence des corps, le temps se 
manifesterait à nous dans la succession des opérations de 
notre âme ; mais cette succession lui est indispensable : il 
commence avec les êtres changeants ; ces êtres cessant 
d'exister, il s'évanouirait avec eux. 

Qu'est-ce donc que le temps? « Le temps est la succession 
des choses au point de vue abstrait.— Et la succession? C'est 
l'être et le non-être. Une chose est, elle cesse d'être ; voilà 
la succession... Le temps ne saurait exister sans être et non- 
être ; car c'est en cela que consiste la succession. S'il y a 
succession, il y a changement : il n'y a point changement 
sans qu'une chose soit d'une autre manière ; autre implique 
une chose antérieure qui cesse d'être... Donc le temps dans 
les choses est la succession des choses mêmes, leur être et 
leur non-être. Le temps dans l'entendement, c'est la per- 
ception de ce changement, de cet être et de ce non-être. » 

S'il est tel, le temps n'est point absolu, car il est, dans les 
choses, le rapport de l'être et du non-être et, dans l'enten- 
dement, la perception de ce rapport. De cette relativité 
essentielle du temps résulte, comme on l'a vu dans notre 
chapitre iv, que l'accélération proportionnelle de tous les 
changements, corporels et psychiques, est une chose dénuée 
de sens, et nous avons vu aussi que Balmès a bien saisi 
cette conséquence : il est superflu d'y insister à nouveau. 

Mais l'être et le non-être ne forment pas forcément suc- 1 - 
cession: en des choses distinctes, ils n'excluent point la 
simultanéité, et, dans une même chose, ils n'impliquent 
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répugnance que s'ils se rapportent à un même temps. Mais 
alors le temps est toujours présupposé, et, par suite, il n'est 
pas suffisamment expliqué par l'être et le non-être, et il 
reste à trouver une explication fondamentale de la succes- 
sion. « Il est des choses qui s'excluent et d'autres qui ne 
s'excluent pas. L'existence des choses qui s'excluent im- 
plique succession. » Tel est le cas d'un même corps occu- 
pant plusieurs positions différentes. Toute variation implique 
exclusion et par là même succession. « Percevoir ces exclu- 
sions réalisées, c'est percevoir la succession ou le temps ; 
compter ces exclusions, ces destructions dans lesquelles 
s'offrent à nous des choses distinctes, lesquelles s'excluent 
comme être et n'être pas, c'est compter où mesurer le temps. » 

Ici apparaît une nouvelle difficulté : si la succession im- 
plique exclusion, les choses qui ne s'excluent point sont 
simultanées, et, par exemple, le mouvement des feuilles 
sur les arbres du paradis terrestre est simultané à celui des 
feuilles sur les arbres de nos jardins, car ils ne s'excluent 
point. 

Assurément, « s'il existait un être, lequel, n'excluant rien, 
ne fût exclu par rien, cet être serait en même temps que 
toutes choses ». C'est pour cela que, conformément à une 
doctrine peut-être peu comprise par ceux qui l'énoncent, 
« Dieu est présent à tous les temps ; que pour lui il n'y a 
point de succession, qu'il n'y a ni avant ni après ». 

Mais Dieu seul est dans ce cas ; dans l'exemple précédent, 
les arbres de nos jardins se rattachent à ceux du paradis, 
terrestre par toute la suite de mouvements qui constituent 
le développement de tous les arbres d'où procèdent les pre- 
miers, et, de même, l'air qui agite aujourd'hui les feuilles a 
été mis en mouvement par un mouvement antérieur, et 
celui-ci par un autre... 

Balmès aborde ici (chap. vin) la question de la coexis- 
tence ; mais il la traite d'une façon très contestable, sur 
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laquelle nous reviendrons dans le paragraphe suivant. Sa 
façon de parler du présent ne nous plaît pas beaucoup non 
plus, car il en fait l'être sans rapport, ce qui est l'être pur 
et simple et ne nous donne pas l'idée temporelle du présent. 
Quant aux idées de passé et de futur, elles sont essentielle- 
ment relatives, dépendant du point auquel on rapporte les 
faits envisagés. 

Une chose peut-elle être passée (ou future) par rapport à 
l'intelligence infinie ? « Admettre l'affirmative, c'est intro- 
duire le temps dans la durée de Dieu, par où nous détrui- 
sons son éternité, qui exclut toute succession. Admettre la 
négative, c'est affirmer qu'une chose passée n'est point pas- 
sée, puisque les choses sont telles que Dieu les connaît. » 
Problème parfaitement posé, l'un des plus troublants quî 
existent, mais auquel Balmès nous paraît répondre d'une 
façon un peu insuffisante et sur lequel nous reviendrons. 
Ainsi en est-il de quelques questions spéciales auxquelles 
nous ne nous arrêterons pas en ce moment. 

Simple rapport entre l'être et le non-être, l'idée pure du 
temps, le temps abstrait n'admet point de mesure ; mais 
celle-ci devient possible si l'idée pure se combine avec les 
phénomènes de l'ordre expérimental. Pour former cette- 
mesure, au milieu de ce flux et reflux d'existences inté- 
rieures ou extérieures, deux choses nous sont nécessaires! 
un phénomène sensible et l'idée du nombre ; et la mesure 
du temps consiste précisément dans le dénombrement des 
mutations de ce phénomène. 

Enfin, Balmès termine son étude du temps en envisageant 
le rapport de cette idée avec le principe de contradiction: 
<i Il est impossible qu'une chose soit et ne soit pas en même- 
temps. » Or, il semble que l'existence de ce principe pré- 
suppose l'idée du temps, qui figure dans son énoncé, et, 
d'autre part on ne saurait concevoir le temps, si l'on ne 
présuppose ce principe. « Serions-nous enfermés dans un 

10 
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cercle vicieux, et cela à propos du principe même de nos 
connaissances ? » 

D'une façon un peu trop incidente, Bal m es note que, au 
point de vue des êtres nécessaires (et nous prendrons ce 
terme d'êtres dans son sens le plus général, c'est-à-dire 
comme visant notamment les idées), l'existence exclut 
d'une manière absolue la non-existence ; d'où il suit que 
le principe de contradiction à leur égard est absolu et indé- 
pendant de l'idée de temps, laquelle nous serait étrangère, 
si nous ne concevions que des êtres nécessaires. 

Sous réserve de cette observation, le lien entre l'idée de 
temps et le principe de contradiction est incontestable, et 
il faut résoudre la difficulté signalée par Balmès. Comme il 
le dit lui-même, elle disparaîtrait si Ton concevait le temps 
comme un être existant par lui-même, ou comme une capa- 
cité vague comprenant les êtres successifs; mais, si l'expli- 
cation est commode, elle ne soutient pas l'examen. La 
véritable explication, selon Balmès, se trouve dans l'ap- 
préciation des conditions qui rendent un cercle vicieux 
ou non. Dans les définitions, le cercle est un défaut lors- 
qu'il s'agit de spécifier ce qui n'est pas identique ; « mais, s'il 
s'agit de deux idées identiques au fond, bien que distinctes 
en apparence, parce qu'elles s'offrent sous des aspects diffé- 
rents, il est impossible d'expliquer l'une sans trébucher à 
l'autre, et d'aller vers celle-ci sans se tourner vers celle- 
là... Il y a cercle, mais non cercle vicieux ; les deux idées 
s'expliquent Tune par l'autre, parce qu'elles ne sont qu'une 
même idée. » Tel est le cas actuel. 

« L'idée du temps implique la perception d'êtres non né- 
cessaires, lesquels puissent passer de l'être au non-être, 
«t vice versa. La différence entre le nécessaire et le contingent, 
c'est que, dans le premier, l'être exclut le non-être d'une 
manière absolue ; que, dans le second, il ne l'exclut que sous 
condition, c'est-à-dire moyennant la simultanéité... Ainsi, 
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la perception du temps et la non-nécessité des choses sont 
deux idées corrélatives... ; percevoir un être non néces- 
saire ou percevoir un être qui peut cesser d'être, c'est tt&e 
même chose ; cette perception nous donne l'idée de la suc- 
cession, c'est-à-dire du temps réel ou possible. » 

Nous avons reproduit l'essentiel de l'exposé de Balmès 
sans y mêler presque aucune réflexion, car il nous a sem- 
blé que c'était le meilleur moyen de faire ressortir cette 
pensée profonde, qui n'occupe pas, dans l'opinion générale, 
la place qu'elle mériterait. Aussi avons-nous été heureux de 
voir toute cette théorie reprise ou retrouvée (nous ne savons 
lequel des deux) par un philosophe dont la thèse récente 
a obtenu le plus légitime succès. 

« Outre la différence, dit M. Boirac, lechangemefitfitijttique 
la succession. Pour qu'il y ait changement, il faut que des 
différences s'excluent l'une l'autre, se chassent, pour ainsi 
dire, l'une l'autre de l'existence. Deux faits se succèdent, 
pourrait-on dire, quand l'existence de l'un est la non-exis- 
tence de l'autre. La succession est, en un sens, la contra- 
diction réalisée ; par elle, le non-être est, l'être n'est pas ; 
le même sujet possède des attributs non seulement diffé- 
rents, mais contradictoires. En un autre sens, elle est ce 
qui empêche et ôte la contradiction, car c'est le non-être 
d'avant qui devient l'être d'après, et ce n'est pas en même 
temps, mais tour à tour, que lès attributs contradictoires 
se posent dans le même sujet '. » 

. Toute la pensée de Balmès n'est-elle pas résumée dans 
ce passage ? Nous n'en développerons pas les conséquences 
en ce moment 2 ; mais, après avoir montré en quoi elle est 

1. Vidée du Phénomène, p. 140 et 141. 

2. Une conséquence dont nous n'aborderons pas l'étude, parce 
qu'elle s'écarte de notre sujet , consiste dans l'idée d'identité fon- 
damentale de l'être qui change, car s'il n'y avait que des phéno- 
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insuffisante, nous chercherons à la compléter, et ce n'est 
qu'ensuite que nous en ferons l'application à un certain 
nombre de questions, dont quelques-unes fort importantes. 

Le défaut essentiel de la théorie de Balmès consiste dans 
son impuissance à faire distinguer l'avant de l'après : elle 
explique, si l'on veut, la notion de succession, mais en lais- 
sant indéterminé l'ordre de cette succession. Que Ton 
place À avant B, ou B avant A, la contradiction entre ces 
deux termes sera également dissipée, et l'on peut dire que, 
à s'en tenir à cette conception, la réversibilité du monde 
matériel comme du monde moral est absolue. Or, il est 
indispensable de trouver le principe de la distinction de 
l'avant et de l'après, si l'on veut élucider réellement l'idée 
de succession. Il y a plus : non seulement la théorie de 
Balmès laisse sans réponse le problème de la réversibilité, 
ou plutôt rend celle-ci absolue, mais elle ne permet même 
pas d'établir un enchaînement à sens déterminé, car elle ne 
donne pas de motif pour rapprocher d'un état un autre état 
de préférence à tout autre. On peut donc dire qu'elle nous 
donne de la poussière de temps, mais qu'il reste à trouver 
un principe organisateur qui de cette poussière permette de 
faire un tout cohérent. 

Dans la vie pratique, et même dans les sciences expéri- 
mentales, on peut négliger de telles questions, car il suffit 



mènes juxtaposés, aucun ne serait contradictoire à l'autre, et, par 
suite, leur rapprochement serait impuissant à engendrer ridée de 
succession et de temps. « Le changement, a dit Kant, est un mode 
d'existence qui succède à une autre manière d'être du même objet. 
Par conséquent, tout ce qui change est permanent, son état seul 
change. Et comme ce changement ne se rapporte qu'aux déter- 
minations qui peuvent finir ou commencer, l'on peut dire (quoique 
avec une apparence de paradoxe) que le permanent seul (la subs- 
tance) est changé ; que le muable n'éprouve aucun changement, 
mais seulement une vicissitude, puisque, parmi les déterminations, 
quand les unes cessent, les autres commencent » (t. I, p. 272). 
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que tout le monde soit d'accord pour ordonner de même 
façon les phénomènes, quelle que soit l'ignorance générale 
sur le principe de cet ordonnancement, et pour cela la sen- 
sibilité suffit. Même certains philosophes, qui regardent le 
temps comme une réalité indépendante des choses qui 
passent, peuvent négliger d'approfondir ces difficul'.és, car 
l'avant et l'après et tout Tordre des successions sont, à leurs 
yeux, déterminés par la position des choses dans ce conte- 
nant réel. Mais, pour qui a dépassé ce point de vue un peu 
ingénu, il y a là un problème qu'on ne saurait éluder et que 
Kant a bien posé en ces termes : « J'ai conscience seule- 
ment que mon imagination place l'un avant et l'autre après, 
et non que, dans un objet, un état précède l'autre ; ou, en 
d'autres termes, le rapport objectif des phénomènes succes- 
sifs n'est point déterminé par la simple perception. Afin donc 
que ces phénomènes soient connus comme déterminés, il 
faut que le rapport entre les deux états soit conçu de telle 
manière qu'il soit comme nécessairement déterminé par là 
lequel de ces deux états doit être placé avant, lequel doit 
être placé après, et non réciproquement 1 . » 



II 



IDENTITÉ DE LA RELATION TEMPORELLE ET DE LA RELATION 
DE CAUSALITÉ OCCASIONNELLE 

Guyau avait bien compris cette nécessité de découvrir un 
principe de distinction entre l'avant et l'après, et l'on sait 
comment il a prétendu dériver le temps de l'espace, faisant 
de ce qui est devant nous le futur et de ce qui est derrière 
le passé 2 . Mais cette solution ne saurait nous satisfaire, car, 

\ . Critique de la Raison pure, Analytique des principes, seconde 
analogie, 1. 1, p. $75. 
2„ La Genèse de Vidée de Temps. 

10» 
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d'une part, elle iie fait que reculer la difficulté, si l'espace, 
comme le temps, est sans réalité propre, et, d'autre part," 
elle accorde au spatial sur le psychique pur une prédomi- 
nance que nous ne saurions admettre, tenant pour certain 
*[ue les phénomènes mentaux revêtent la forme temporelle 
indépendamment de toute forme spatiale. 

Ce n'est pas à Hume, assurément, que nous demanderons 
une réponse, car il commence sa définition de la cause ei\ 
disant: « La cause est un objet qui en précède un autre 4 ...», 
sans paraître se soucier de savoir ce que peut signifier cette 
expression « précède ». 

Mais Kant, après avoir posé la question avec la* précision 
que nous avons vue, nous paraît bien y avoir fait la véritable 
réponse : « Le concept emportant la nécessité de l'unité 
synthétique ne peut être qu'un concept pur de l'entende- 
ment, concept qui ne se trouve point dans la perception ; et 
ce concept est celui du rapport de la cause et de l'effet 2 . » 

Pour Hume, la cause, ou mieux l'ensemble des causes 
est la totalité des conditions antécédentes à la production 
d'un phénomène ; pour nous, au contraire, dans un groupe 
de faits, ceux qui sont la condition des autres sont dits les 
précéder, et les seconds suivent les premiers, sans que ces 
expressions signifient autre chose que cette relation de 
causalité occasionnelle, pour employer le langage de Male- 
branche. 

Après avoir si magistralement développé la pensée kan- 
tienne que le principe du temps est dans la synthèse de l'être 
et du non-être, Balmès n'a pas su tirer parti du complément 
essentiel que Kant avait donné à cette pensée ; le philosophe 
espagnol énonce bien que « la dépendance représentée 



1. Traité de la Nature humaine, liv. I, sect. xiv, traduction 
Renouvier et Pillon, p. 225. 

2. Loc. cit. 
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comme rapport de durée... ne nous offre autre chose que le 
rapport même exprimé par le principe de causalité* », mais > 
sous sa plume, ce principe est resté stérile. Il a traité, en 
effet, toutes les questions relatives au temps, sans s'inquié- 
ter de la causalité autrement que pour en faire la base d'une 
objection. 

Mais Kant lui-même a développé les points essentiels de 
la théorie causale du temps, et nous n'aurons qu'à complé- 
ter les considérations exposées dans sa seconde et sa troi- 
sième analogie. Sans le suivre pas à pas, nous allons envi- 
sager la question sous le point de vue qui concorde le mieux 
avec l'ensemble de notre étude. 

Si l'on considère le monde des corps, le principe du déter- 
minisme mécanique énonce que l'état d'un système de 
points matériels, à un certain instant," est déterminé par 
ses états antérieurs et détermine ses états postérieurs ; pour 
nous, cette loi se réduit à renonciation que les états de ce 
système sont déterminés les uns par les autres, et que les 
états déterminants sont dits, par définition, antérieurs aux 
états déterminés, chaque état étant, d'ailleurs, à la fois 
déterminé et déterminant, suivant qu'on considère sa rela- 
tion à l'un ou à l'autre des divers états. Il est bien vrai que, 
dans la théorie mécaniste, au sens étroit qu'attribuent à ce 
mot MM. Boutroux et Poincaré, les mouvements d'un sys- 
tème matériel sont réversibles, en sorte qu'il serait impos- 
sible de distinguer les états déterminants des états déter- 
minés, du moment qu'on ne peut emprunter au temps le 
principe de cette distinction. Mais nous avons vu, dans le 
chapitre iv, que la mécanique peut n'être pas conforme au 
système en question, ni satisfaire au principe de réversi- 
bilité, et que, le fût-elle, on disposerait encore d'un prin- 
cipe de distinction, puisque le sens inverse de celui que 

1. Philosophie fondamentale, liv. X, chap. vu, n° 82. 
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nous adoptons instinctivement attribuerait aux phénomènes 
un caractère d'instabilité invraisemblable. 

Quoi qu'il en soit, l'enchaînement des phénomènes psy- 
chiques ne peut essentiellement avoir lieu que dans un sens 
déterminé, et ce sens impose celui des phénomènes spa- 
tiaux, par suite de la liaison qui existe entre les deux ordres 
de phénomènes : la piqûre d'une épingle précède la douleur, 
puisqu'elle en est la cause, et, de même, la volonté de lever 
mon bras précède ce mouvement. 

Mais revenons à l'exemple d'un système de points maté- 
riels pour examiner, à son occasion, une difficulté fonda- 
mentale et d'une portée générale. Vous êtes parti, nous 
dira-t-on, d'un certain état de ce système, c'est-à-dire d'un 
état à un instant déterminé ; or, poser ainsi la simultanéité, 
c'est poser le temps, et, par suite, nous n'avons pu, semble- 
t-il, en déduire le temps que par un cercle vicieux. Cette 
objection oblige à approfondir l'idée de simultanéité. Si 
nous supposons un univers immobile, l'absence de tout 
changement entraîne pour conséquence que cet univers 
est en dehors du temps, ou plutôt que le temps n'existe pas; 
mais, dans notre langage tout imprégné de la notion du 
temps, nous dirons incorrectement qu'il y a simultanéité 
des diverses relations existant entre les parties de cet uni- 
vers. On voit donc que la notion d'état statique d'un système 
de points matériels est, en réalité, une notion extra-tem- 
porelle. Le temps apparaîtra lorsqu'on envisagera plusieurs 
états différents d'un même système de points; mais chacun 
de ces états considéré isolément est étranger à la notion 
du temps. L'accusation de cercle vicieux ne reposait donc 
que sur l'introduction non motivée de l'idée temporelle de 
simultanéité { . 

1. Nous devons ici prévoir une objection : l'état d'un système 
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Cette dernière notion a été particulièrement bien mise 
en lumière par Kant, dans sa troisième analogie. Empirique- 
ment, la notion de simultanéité dérive de ce que la percep- 
tion d'une chose peut suivre celle d'une autre, et réciproque- 
ment, et le simultané est l'existence de la diversité dans le 
même temps. « Mais on ne peut percevoir le temps lui-même, 
pour en conclure que les choses sont placées dans le même 
temps, que leurs perceptions peuvent se succéder récipro- 
quement. La synthèse de l'imagination dans l'appréhension 
indiquerait seulement que chacune de ces représentations 
est dans le sujet quand l'autre n'y est pas, et réciproque- 
ment, mais non pas que les objets soient en même temps,..* 
et que cela soit nécessaire pour que les perceptions puissent 
se succéder réciproquement. Il faut donc un concept intel- 
lectuel, touchant la succession réciproque des détermina- 
tions des choses existantes en même temps les unes hors 
des autres, pour pouvoir dire que la succession réciproque 
des perceptions a son fondement dans l'objet, et que 
le simultané soit représenté par là comme objectif. Or, le 
rapport des substances, dans lequel l'une comprend les 
déterminations dont la cause est contenue dans l'autre, est 
le rapport de l'influence; et si réciproquement cette in- 
fluence contient la cause des déterminations de l'autre, il 
est le rapport de mutualité, de réciprocité ou d'action et de 
réaction K » 

de points matériels qui détermine ses états suivants comprend 
leurs vitesses aussi bien que leurs positions, et la notion de 
vitesse suppose celle du temps. Ceci serait exact si l'on tenait à 
ce qu'un seul état suffit à déterminer les suivants, mais cela 
équivaut à faire la synthèse de deux états successifs, et nous 
avons parfaitement le droit de ne pas la faire et de n'envisager 
que des états géométriques. Nous avons, du reste, été déjà amené, 
dans le chapitre précédent (p. 155), à refuser une valeur propre à 
l'état de mouvement. 
1. T. I, p. 299 et 300. 
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L'application de cette théorie apparaît nettement dans les 
phénomènes tels que ceux d'attraction mutuelle de deux 
corps, car tous deux sont, l'un par rapport à l'autre, dans la 
double relation de cause et d'effet, puisque chacun occa- 
sionne à l'autre une accélération et en reçoit une inverse- 
ment. Indépendamment de cette simultanéité direxte, on 
en conçoit une indirecte, comme serait celle résultant de 
l'hypothèse de deux corps sans action mutuelle l'un sur 
l'autre, mais échangeant tous deux des accélérations avec 
un même troisième. Cet exemple est extrêmement simple, 
mais on conçoit sans peine l'extension illimitée des applica- 
tions de ce principe des liaisons indirectes, qui fait rentrer 
dans un temps unique tous les phénomènes de notre uni- 
vers, à supposer que les atomes n'aient pas tous une action 
directe sur la totalité des autres atomes. 

Avant d'aborder l'étude des applications de la théorie cau- 
sale du temps à diverses questions philosophiques, il nous 
reste à mentionner une objection à laquelle Kantapris soin 
de répondre : certaines causes, dit-on, peuvent être en 
même temps que leurs effets ; telle est, dans une chambre, 
la chaleur que cause un foyer allumé. Kant répond juste- 
ment, bien qu'en termes peu exacts, que cela tient à ce que 
la cause ne peut opérer en un clin d'œil son effet tout en- 
tier* ; mais il nous semble qu'on doit ajouter, pour être 
clair, que chaque phénomène d'échauffement est causé par 
un phénomène de combustion qui l'a réellement précédé. 

Dans un autre exemple, on considère un globe posé sur 
un duvet comme cause de l'enfoncement qu'il occasionne, 
et Kant s'exprime ainsi : « Si je mets le globe sur le duvet, 
alors la dépression du duvet se détermine en conséquence 
de la figure polie de la boule ; mais, si le duvet présente 
déjà un enfoncement (je ne sais à quelle occasion), alors 



1, T, I, p. 290, 
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il ne suit plus les contours de ce globe. » Pour nous, 
nous ferions ici une distinction : ou le duvet a du ressort et 
tend à se redresser, ou, au contraire, une fois comprimé, il 
conserve la forme qu'il a reçue. Dans ce dernier cas, le 
globe a été, si Ton veut, cause de la déformation au moment 
où elle se produisait, mais il est plus exact de dire que les 
situations relatives de la terre, du duvet et du globe se sont 
déterminées les unes les autres suivant la loi de causalité. 
Le mouvement terminé, la causalité disparaît. Quant au cas 
où Ton accorde du ressort au duvet, il rentre nettement dans 
celui de simultanéité par action et réaction réciproque entre 
les deux objets. On doit remarquer, d'ailleurs, que les diffi- 
cultés de ce genre tiennent à des énoncés plus ou moins 
incorrects, où Ton donne le nom de cause à des objets iso- 
lés et non à l'ensemble des conditions déterminantes. 



III 



APPLICATIONS DIVERSES. — DIEU ET LE TEMPS 



Après avoir accepté l'hypothèse de Kant sur la nature de 
la relation temporelle et avoir montré comment elle permet 
de distinguer les trois relations d'antécédence, de conco- 
mitance et de succession, nous devons en faire l'application 
à un certain nombre de questions, en première ligne des- 
quelles vient le caractère de divisibilité illimitée que nous 
avons reconnu au temps, tout en n'admettant que des réa- 
lités indivisibles (voir le chap. v). 

Or, l'assimilation de la relation temporelle à la relation 
causale nous paraît bien en concordance avec une telle con- 
ception. Après avoir considéré, en effet, une série d'états dis- 
continus, par exemple une suite de positions relatives de 
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deux points qui s'attirent *, et nous être ainsi mis en pré- 
sence de successions immédiates, nous pouvons fort bien 
concevoir qu'une autre série, en relation avec la précédente, 
soit telle que deux termes simultanés à deux termes consécu- 
tifs de la première série ne soientpas consécutifs eux-mêmes, 
et aucune limite ne saurait être imposée au nombre des 
termes ainsi interposés, bien qu'en fait et pour chaque cas 
particulier ce nombre soit forcément déterminé. Il semble 
inutile d'insister sur une concordance si caractéristique 
entre la théorie causale et les exigences imposées a priori 
à toute théorie du temps. 

Voici maintenant une question posée par Balmès, résolue 
par lui à titre d'objection précisément au moyen de la théo- 
rie causale, mais à laquelle il prétend donner une autre 
réponse, sans que nous puissions voir ce qui l'y pousse et 
sans que, à notre avis, il trouve aucune raison sérieuse à 
opposer à l'adversaire qu'il avait si bien fait parler, sous 
quelques réserves que nous aurons à formuler. Voici d'abord, 
cette prétendue objection : « On dit : Si la succession du 
temps implique exclusion, supprimer l'exclusion, c'est 
admettre la coexistence ; ainsi, dans la supposition que Dieu 
eût créé d'autres univers, ces univers auraient été contem- 
porains du nôtre ; en effet, ils ne se seraient point exclus ; 
ces divers mondes n'ayant entre eux aucun rapport de cause et 
d'effet, nou^ ne pourrions leur appliquer le raisonnement 
dont nous nous sommes servis dans le chapitre précédent. 
C'est pourquoi nous devrions tenir pour impossible l'exis- 
tence d'un monde antérieur au monde actuel, toutes choses 
devant être contemporaines, pourvu qu'elles n'emportent 
pas exclusion 2 . » 

t. Nous avons vu que le mouvement ne saurait être continu 
(p. 140). 
2. Livre VII, chap. vui, Ce qu'est la coexistence. 
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Dans ce passage, disons-le de suite, .il y a une chose que 
nous ne saurions accepter, à savoir l'affirmation que ce qui 
n'est ni antérieur ni postérieur à une chose lui est coexis- 
tante, car elle suppose qu'il existe entre les deux choses con- 
sidérées un lien temporel. Or, précisément, ce lien fait 
défaut dans l'espèce actuelle, puisqu'il n'y a aucun rapport 
de cause et d'effet. , * 

En parlant ainsi, nous avons en vue le Dieu de Balmès et 
de la théologie catholique, Dieu parfaitement immuable; 
mais il en serait autrement avec le Dieu de M. Renouvier, 
Dieu à la pensée mobile et changeante et, par suite, Dieu 
temporel. Il n'y a pas de doute, en effet, que la pensée 
omnisciente d'un tel Dieu ramènerait à l'unité tous les 
temps qui, indépendamment de cette pensée, resteraient 
isolés les uns des autres. Mais, à nous en tenir à un Dieu 
immuable, nous ne saurions trouver dans sa pensée un 
lien entre les séries distinctes de phénomènes, car il les 
connaît telles qu'elles sont, c'est-à-dire comme essentielle- 
ment distinctes et sans les rattacher, comme celui de 
M. Renouvier, à une autre série, celle de ses propres états, 
puisque cette dernière et suprême série n'existe pas. Nous 
devons conclure de là, sans hésitation, que des mondes 
•sans relations entre eux ne seraient ni successifs ni coexis- 
tants les uns aux autres : ce sont là des qualificatifs tem- 
porels qui supposent un lien dont l'absence est précisé- 
ment posée par hypothèse. 

Telle n'est pourtant pas la conclusion de Balmès ; nous 
allons voir que son argumentation, ou bien est sans portée, 
ou bien revient à poser en réalité un lien de causalité occa- 
sionnelle entre les deux mondes. Après avoir formulé l'ob- 
jection que nous avons reproduite, il s'exprime ainsi : 
« Cette difficulté peut paraître spécieuse si l'on n'a parfai- 
tement compris le sens du mot exclusion. — Lorsque je dis 
«exclusion, je n'entends point seulement une répugnance 

11 
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intrinsèque ; j'entends que, pour une raison quelconque, 
intrinsèque ou extrinsèque, l'existence d'un être étant posée, 
la négation de l'autre se trouve posée. Cette explication 
résout la difficulté. — Dieu peut soumettre à cette exclusion 
deux mondes entièrement indépendants ; il peut créer 
l'un sans créer l'autre : de là, existence du premier et non 
existence du second. Dieu peut cesser de conserver le pre- • 
mier et créer le second ; de là, existence du second et non 
existence du premier ; de là, un avant et un après, c'est-à- 
dire succession dans l'existence. Dieu les peut créer en 
même temps ; de là, coexistence. » 

La discussion de ce texte est fort délicate, car on y trouve 
des expressions évidemment impropres, telles que : « Dieu 
peut cesser de conserver, » qui, au propre, mettraient le 
temps en Celui-ci. Il serait puéril de s'attaquer à ces expres- 
sions ; mais, en même temps qu'on les écarte du débat, il 
faut conserver ce qu'elles peuvent avoir de signification 
légitime, et la tâche n'est pas aisée. Or, ou bien, comme on 
le croirait à première vue, Balmès trouve en Dieu lui-même 
le principe de l'avant et de l'après, ce qui est en contradic- 
tion avec toute sa doctrine, ou bien il fait du dernier état 
de l'un des mondes la cause occasionnelle du premier état 
de l'autre monde, et alors nous sortons de l'hypothèse de 
deux mondes complètement indépendants *. 

On peut d'ailleurs noter ici comment, en développant sa 
pensée sur la coexistence, Balmès en fait apparaître l'inexac- 
titude. « Deux êtres coexistent ou existent en un même 



1. Revenant plus loin sur la même question (chap. ix), Bal- 
mès déclare qu'il ne saurait y avoir un intervalle de temps entre 
deux mondes successifs indépendants, mais qu'on ne peut les dire 
immédiats, car cela supposerait un rapport qui n'existe pas par 
hypothèse. 11 y a là une pensée profonde, mais qui condamne 
l'idée de succession, comme celle de coexistence, entre deux 
mondes absolument indépendants. 
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temps, dit-il, lorsque l'un ne succède point à l'autre. Pour 
concevoir la coexistence des êtres, nous n'avons qu'à con- 
cevoir leur existence. » Nous avons déjà fait remarquer 
que la coexistence est une idée temporelle et que, pour 
coexister, il faut appartenir à un même temps ; mais le 
rapprochement avec l'exemple précédentfait clairement res- 
sortir, par l'absurde, la vérité de cette assertion. Étant sup- 
posés, en effet, deux mondes indépendants et non succes- 
sifs, selon la conception de Balmès, chacun des phénomènes 
de chacun de ces mondes pourra être considéré comme 
coexistant à tous les phénomènes de l'autre monde, car on 
ne voit pas ce qui pourrait servir de base à une coexistence 
plutôt qu'à toute autre, puisque les deux séries sont indé- 
pendantes Tune de l'autre. 

Avançant davantage dans l'étude des questions qui con- 
cernent les rapports de Dieu et du temps, nous arrivons à 
celle-ci : une chose peut-elle être passée ou future pour 
l'intelligence infinie? « Admettre l'affirmative, dit Balmès, 
c'est introduire le temps dans la durée de Dieu, par où nous 
détruisons son éternité, qui exclut toute succession. Ad- 
mettre la négative, c'est affirmer qu'une chose passée n'est 
point passée, puisque les choses sont telles que Dieu les 
connaît-». La difficulté est parfaitement posée, et nous pou- 
vons dire que c'est surtout l'obsession de ce dilemme qui 
nous a poussé à approfondir cette notion du temps, ne 
pouvant accepter la solution bien connue de M. Renouvier, 
solution qui supprime la difficulté par la négation d'un 
Dieu immuable. De cette négation, en effet, le principe du 
nombre force à conclure à un comnjencement de Dieu, sans 
quoi celui-ci auiait passé par une infinité d'états différents, et 
M. Renouvier, avec cette droiture intellectuelle qui est son 
honneur, n'hésite pas à accepter cette conclusion. Mais 
alors, comme il le dit lui-même, ce commencement est véri- 



Digitizedby VjOOQIC 



184 ÉTUDE SUR L'ESPACE ET LE TEMPS 

tablement absolu et sans raison d'aucune sorte : nouvel 
abîme devant lequel notre pensée recule. 

Avant de montrer comment l'identification de la relation 
causale et de la relation temporelle résout la difficulté, 
voyons si la simple thèse de l'être et du non-être peut suf- 
fire à cette tâche, comme le croit Balmès. « Posons une 
hypothèse, dit-il : Dieu n'a créé qu'un seul être, et cet être 
a cessé d'exister. Dieu connaît l'existence et la non-exis- 
tence de l'objet: acte intellectuel très simple, qui n'implique 
de succession d'aucune sorte. Par rapport à Dieu, il n'y a 
point, à proprement parler, de passé; appliquée à l'objet, 
cette idée du passé n'exprime autre chose que la non-exis- 
tence relativement à l'existence déjà détruite ; sous ce point 
de vue, il est facile de comprendre comment il n'y a point 
de passé en Dieu, mais seulement connaissance des choses 
passées. » 

Ceci veut dire évidemment que, pour Dieu, il n'y a point 
de choses passées ou futures, et qu'il les connaît toutes 
immuablement, avec leur double qualité d'être et de non- 
être ; mais alors qu'est-ce qui, pour lui, distingue les choses 
antécédentes des choses conséquentes? et nous nous retrou- 
vons en face de l'insuffisance déjà constatée de la théorie 
de Balmès à expliquer cette distinction. Au contraire, si on 
complète cette théorie, comme il a eu plus d'une fois la vel- 
léité de le faire, par la considération de la relation causale, 
on peut hardiment accepter l'affirmation que, pour Dieu, il 
n'y a ni passé ni futur, mais un enchaînement de choses 
conditionnées les unes par les autres. 

Ainsi se trouve conservée une distinction logique et non 
temporelle entre l'antécédent et le conséquent, distinction 
connue de Dieu ; à celle-ci, pour les êtres sensibles, s'ajoute 
naturellement une modification étrangère à l'être immuable, 
et l'on peut, en toute vérité, dire avec Kant que le temps 
est une forme de notre sensibilité, mais une forme qui 
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.recouvre une distinction rationnelle. Il est vrai que cette 
théorie du temps contredit l'idée que nous nous en formons 
presque invinciblement et donne un caractère illusoire à 
cette idée. Mais n'est-ce pas là un trait commun à toutes les 
théories sérieuses sur la nature intime des faits intéressa nf 
notre sensibilité ? Quelles ne sont pas les révoltes du sens 
commun quand on nie qu'il y ait rien dans les corps qui 
ressemble à nos sensations des couleurs ou que nos douleurs 
soient localisées dans les diverses parties de notre orga- 
nisme ? Plus grande encore, s'il est possible, est la répu- 
gnance de no s penchants instinctifs à admettre que nous ne 
connaissons réellement que nos propres états d'âme et quo, 
par suite, le monde extérieur n'est qu'inféré, légitimement 
ou .non. Eh bien! dans le cas présent, il semble que 'nous 
devons heurter plus brutalement encore ce qu'on pourrait 
appeler la constitution intime de notre vie psychique, car il 
n'est pas un de nos états de conscience qui ne s'encadra 
dans le temps et ne revête cette forme, selon nous, illusoire 
S'il en est ainsi, les révoltes que nous sentons en nous- 
mêmes n'ont rien qui puisse surprendre, car nous y sommes 
dès longtemps préparés par des révoltes analogues et désor- 
mais reconnues sans fondement rationnel. Combien insigni- 
fiant n'est pas tout ce tapage de la sensibilité, pour celui 
qui trouve dans cette théorie la réponse au grand problème 
des rapports de Dieu et du temps ?« 

Toutefois, il faut bien le reconnaître, nous nous heurtons 
à une difficulté beaucoup plus grave que la précédente. 
Nous avons vu M. Renouvier, obligé par le principe du 
nombre à limiter le temps dans le passé (et nous le sommes 
avec lui), en conclure que son Dieu temporel a commencé ; 
mais il n'éprouve aucune difficulté à lui accorder, cornue 
aux autres êtres, l'immortalité, puisque le nombre de SCS 
états de conscience réalisés sera toujours fini, bien que grari- 
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dissant au-delà de toute limite donnée. Nous, au contraire, 
nous ne rencontrons pas de difficulté à l'origine, puisque 
nous avons un Dieu immuable, sans commencement par 
conséquent, auquel sont dus tous les 'êtres finis ; mais nous 
avons dit qu'il n'y a, en soi, ni passé, ni futur, que tout est 
également réel. D'où il suit que les phénomènes à venir sout 
assujettis à la loi du nombre aussi bien que les phénomènes 
passés. Faut-il en conclure que, hormis Dieu, tout doit 
finir, comme tout a commencé ? Cette réponse s'impose- 
rait s'il n'en était une autre, consistant dans l'hypothèse 
d'un étal final immuable, qui mette fin au temps, sans 
mettre fin aux existences contingentes. 

Nous n'ignorons pas combien une telle conception est de 
nature à blesser les Ames les plus nobles, qui ne peuvent 
se résigner à la pensée qu'elles s'arrêteront un jour dans 
leur progrès dans la connaissance et l'amour de la Divinité. 
Peut-être s'exagèrent-elles la difficulté en se plaçant incon- 
sciemment au point de vue d'un être encore temporel, 
pour lequel l'immobilité, à un point de vue, devient sensible 
et fait même l'effet d'un recul, au sein de l'universel écou- 
lement des choses. Quoi qu'il en soit, cette difficulté n'est 
point particulière à notre théorie du temps, mais se présente 
à tous ceux qui, admettant le principe du nombre, croient à 
la prescience de Dieu, conséquence nécessaire de son immu- 
tabilité : c'est ce qu'a bien vu un des penseurs catholiques 
les plus sérieux de notre siècle, Th. -Henri Martin. 

La prescience divine, alors même que l'univers ne pré- 
senterait aucun phénomène libre, apparaît comme une ter- 
rible pierre d'achoppement; car, si le monde doit durer 
indéfiniment, et si les phénomènes qui s'y produiront sont 
tous connus de Dieu, son intelligence embrasse un nombre 
infini de phénomènes, c'est-à-dire une contradiction. 
MM. Renouvier et Pillon en concluent simplement que la 
science de Dieu n'est infinie qu'en puissance, et que, si sa 
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pensée peut se reporter sur un phénomène à venir quel- 
conque (les actes libres réservés, mais ils pourraient ne pas 
l'être), jamais elle ne peut embrasser la totalité de l'avenir; 
une fois posé un Dieu temporel, toute difficulté disparaît, 
en effet, de ce côté. 

Th.-Henri Martin ne pouvait faire une telle réponse; aussi 
sa pensée s'arrête-t-elle troublée devant ce mystère. « Il y 
a certainement quelque chose que je ne puis comprendre, 
dit-il. Mais j'ai déjà fait profession d'admettre l'incom- 
préhensible* quand il est démontré vrai, et de ne rejeter 
a priori que ce qui est évidemment absurde et contradic- 
toire. Or, la solution de cette grave difficulté est au-delà de 
la portée de notre intelligence. Cette solution se trouverait 
infailliblement dans une notion parfaite, que nous n'avons 
pas, du mode de la connaissance divine. Mais, en deçà des 
limites de. ce que mon intelligence peut atteindre, je ne 
vois pas là une contradiction manifeste. Je vois bien qu'il 
impliquerait contradiction qu'une intelligence, qui, comme 
la mienne, n'embrasserait les objets que par des pensées 
distinctes les unes des autres et successives, pût avoir la 
nolion de chacun des êtres et de chacun des événements 
successifs d'un avenir sans fin, qui, pour elle, n'est pas 
encore. Mais, sans comprendre les procédés de l'intelligence 
divine, je sais qu'elle ne procède pas par pensées séparées 
et successives, et qu'elle embrasse tout par une seule pen- 
sée infinie et éternelle. De plus, j'ignore ce que seront les 
siècles à venir, et s'il y aura toujours des siècles, s'il ne 
viendra pas un temps qui sera le dernier de la durée chan- 
geante, même pour les êtres intelligents et immortels, un 
temps au-delà duquel la vie bienheureuse ou malheureuse 
n'aura plus de variation, et sa durée n'aura plus de mesure. 
En un mot, pour résoudre cette difficulté, je ne connais 
assez ni Dieu, ni l'avenir. Je me récuse donc, non pas uni- 
quement parce qu'il s'agit de l'infini et de Dieu, mais parce 



( 



Digitized byLjOOQlC 



488 ÉTUDE SUR L'ESPACE ET LE- TEMPS 

qu'il s'agit de choses qui dépassent la portée dé mon esprit,. 
et dont je ne puis voir ni la contradiction ni l'accord *. ■» 

M. Pillon, après avoir reproduit ce passage dans son 
Année philosophique de 1890, ne se déclare pas satisfait par 
ce double essai d'éclaircissement. Le premier moyen ne lui 
paraît même pas sérieux : « Quel que soit le mode de la 
connaissance divine, dit-il, ce qui est contradictoire, logi- 
quement impossible, ne peut être l'objet de cette connais- 
sance. » Cette réfutation ne nous semble pas convaincante r 
à l'égard du moins des phénomènes prédéterminés; ces 
phénomènes, en effet, s'ils sont physiques, sont tous expri- 
més par des équations en nombre fini, du moment que 
l'univers l'est aussi ; rien n'empêche donc que ces équations 
soient toutes connues. Or, la connaissance de telles équa- 
tions constitue, pour noire esprit lui-même, une connais- 
sance implicite de tous les phénomènes qu'elles expriment 
quand on fait croître indéfiniment le temps ; quelque impar- 
faite que soit cette connaissance, il nous semble qu'elle 
permet d'entrevoir comment Dieu pourrait connaître un 
avenir infini sans avoir une idée distincte de chaque phéno- 
mène et sans que, par suite, l'infini numérique fût réalisé 
en sa pensée. 

Les mêmes considérations s'appliquent évidemment au cas 
des phénomènes psychiques soumis au déterminisme ; mais iL 
semble qu'il n'en est pas de même des actes libres et de tous 
les phénomènes qui en dépendent, en sorte que la croyance 
en la liberté exigerait le recours au second moyen d'expli- 
cation du professeur de Rennes, c'est-à-dire à l'hypothèse 
d'un état final stable pour toutes les créatures. M. Pillon 
reconnaît que cette hypothèse est de nature à résoudre le 
problème ; mais il lui paraît difficile de concilier, en cha- 
cune des consciences immobilisées et devenues étrangères 

1. Les Sciences et la Philosophie, p 321. 
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à la loi du temps, cette immobilité même avec la mémoire 
des faits passés qu'implique la responsabilité morale. Pour 
lui, d'ailleurs, la loi mentale du temps, ne pouvant se com- 
prendre sans la distinction de l'avant et de l'après, ren- 
ferme l'idée de l'avenir aussi bien que celle du passé, à 
quoi il ajoute que la mémoire du passé apporterait des faits 
toujours nouveaux dans les souvenirs et réintroduirait ainsi 
des variations mentales dans cet état prétendu stable. 

Cette dernière réflexion nous surprend de la part de' 
M. Pillon, car il est clair que l'hypothèse de la stabilité com- 
prend l'absence de variation dans le soutenir des faits 
passés, absence qui ne saurait impliquer contradiction, 
puisque, en tous cas, les faits représentés seraient en 
nombre fini. Quant à la difficulté qu'il éprouve à concevoir 
un passé sans avenir, elle fient à la valeur beaucoup trop 
grande, selon nous, qu'il attribue à l'idée de temps ; pour 
celui qui la réduit à celle de relation entre la cause occa- 
sionnelle et son effet, la série peut aboutir à un effet der- 
nier. 

Ainsi donc, le seul fait d'admettre l'existence d'actes 
libres, en même tempà que la prescience divine, insépa- 
rable de l'immutabilité, oblige à admettre aussi la fin du 
temps *. Dès lors, la théorie causale de celui-ci ne se heurte 
plus à cette difficulté très grave, puisqu'on a déjà dû en 
prendre son parti ; une telle résolution n'a, d'ailleurs, rien 
que de parfaitement rationnel, puisque cette difficulté peut 
choquer certaines tendances plus ou moins instinctives, 
mais ne saurait faire apparaître aucune contradiction. 

1. On pourrait croire, par suite, que la première hypothèse de 
Th.-Henri Martin, relative au mode de la pensée de Dieu, devient 
sans objet, et il en est bien ainsi si l'on n'envisage que Tordre 
des choses contingentes ; mais il reste celui des vérités néces- 
saires, dés vérités mathématiques par exemple, qu'aucune in- 
telligence temporelle ne saurait épuiser et qui dès lors ne 

11* 
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IV 



LA MESURE DU TEMPS 



Après avoir étudié le temps tel qu'il nous apjaraît dans la 
mécanique, nous en avons soumis la notion à une critique 
qui nous a, semble-t-il, singulièrement éloigné de notre point 
de départ. Allons-nous donc, sous une forme un peu diffé- 
rente, revenir à la conclusion de ces philosophes qui, comme 
MM. Delbœuf et Bergson, distinguent deux temps, l'un pour 
la science et l'autre pour la réalité. Un tel dualisme nous 
répugne profondément, et nous ne saurions nous résigner 
que contraint et forcé à en reconnaître la légitimité. Or, ce 
par quoi une chose prend place dans la science, c'est par 
sa mesure, et, par suite, nous devons examiner si le temps, 
tel qu'il nous est finalement apparu, est susceptible de me- 
sure, et, dans le cas de raffirmative, si sa mesure peut être 
la même qu'au point de vue de la mécanique. 

Or, Balmès a fort bien vu que l'idée proprement dite de 
mesure ne saurait être appliquée au temps, et qu'on ne 
peut songer qu'à compter les phénomènes successifs (voir 
p. 168 et 169). Cette simple opération se heurte à deux incon- 
vénients : le premier consistant dans la difficulté de la 
réaliser, même sous une forme purement proportionnelle, 



doivent subsister, dans la pensée divine, que sous une forme 
pour ainsi dire implicite, leur distinction sous notre forme ordi- 
naire de théorèmes aboutissant à la contradiction du nombre 
infini. 
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et, le second, dans le fait que, si l'on considère deux séries 
différentes de phénomènes, mais reliées entre elles de façon 
à présenter des simultanéités, de la façon qui a été précé- 
demment étudiée, les nombres ne semblent point devoir 
être proportionnels entre eux pour les diverses périodes 
correspondantes. 

Si nous considérons un mouvement, on peut admettre 
qu'à deux déplacements égaux répondent des nombres de 
phénomènes égaux, nombres finis, puisque nous avons dû 
écarter la notion de mouvement continu. Sans connaître ces 
nombres, nous pouvons donc admettre que nous savons ,en 
déterminer le rapport; mais la plus complète incohérence 
apparaît entre les diverses séries de mouvements, puisque, 
si l'on considère deux déplacements égaux d'un mobile, les 
déplacements simultanés des autres mobiles ne sont presque 
jamais égaux entre eux. Nous avons vu par quel artifice on 
a prétendu éluder cette difficulté, en disant que deux temps 
sont égaux lorsqu'ils répondent à des espaces égaux par- 
courus par des mobiles placés dans des circonstances iden- 
tiques ; mais nous avons vu aussi que cette définition repose 
sur un cercle vicieux, l'identité des circonstances ne pou- 
vant être établie qu'en vertu des lois de la mécanique, lois 
qui supposent la mesure du temps. Il résulte de là que les 
conceptions ordinaires du temps se heurtent, aussi bien que 
la nôtre, à d'inextricables difficultés, avec cette différence, 
toutefois, toute à notre avantage, que nous nions qu'il puisse 
y avoir, à proprement parler, une mesure du temps. 

Il n'en reste pas moins vrai que l'on désigne, sous cette 
expression, une opération de la plus grande importance 
pour la vie pratique et pour la science ; nous devons cher- 
cher à l'expliquer. Il peut sembler étrange de s'adresser aux 
phénomènes psychologiques, qui offrent les plus frappantes 
contradictions entre ce qu'on pourrait considérer comme 
les nombres d'états de conscience de deux hommes pen- 
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dant les mêmes temps, ces nombres ne paraissant aucune- 
ment proportionnels entre eux. Mais, au milieu de ce chaos, 
les phénomènes inférieurs, qui se rattachent, d'une façon 
plus intime. à la vie corporelle, présentent certaines divi- 
sions d'une uniformité remarquable. La double alterna- 
tive de la veille et du sommeil partage notre existence en 
périodes singulièrement analogues ; si ces périodes pré- 
sentent d'énormes différences, au point de vue de nos états 
psychiques supérieurs, elles comprennent toutes une série 
de faits semblables dans lesquels s'encadrent les autres. 
C'est ainsi que les repas viennent couper régulièrement 
la veille, et que nous pouvons exécuter des travaux analogues 
dans les périodes correspondantes de deux jours différents. 
De tous ces faits, qui prêteraient à des développements 
étendus, résulte que nous sommes portés à former des 
groupes de ces états à peu près réguliers et à les dire égaux 
entre eux. Ensuite, les mouvements du soleil, qui président 
à ces phénomènes fondamentaux de notre existence, per- 
mettent de préciser davantage les limites des périodes égales 
et de les subdiviser autant qu'on veut. Mais alors la critique 
scientifique s'est déjà emparée de la question de la mesure 
du temps et amène à substituer les mouvements des étoiles 
fixes à ceux du soleil. 

Ainsi se résolvent progressivement les difficultés que la 
théorie causale semblait opposer à la mesure du temps, et 
nous venons de voir comment elle conduit à la solution 
scientifique de la question tout aussi naturellement que 
quelque système que ce soit. 11 nous semble même qu'elle 
a l'avantage de dissiper bien des nuages, en réduisant cette 
mesure à sa vraie signification. Le temps n'étant qu'une 
forme de notre sensibilité, qui revêt d'une apparence toute 
subjective la simple relation de cause occasionnelle à effet, 
il ne peut être question de le mesurer, au sens propre du 
terme, mais seulement de compter une série de phéno- 
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mènes; comme, d'ailleurs, il existe un nombre prodigieux 
de séries de ce genre dépendant les unes des autres, ce qui 
donne naissance à la notion de simultanéité, on se heurte 
à la difficulté que deux séries différentes ne fournissent pas 
des nombres proportionnels pour la mesure des diverses 
périodes. Mais le monde matériel obéit à des lois simples si 
Ton adopte un certain mouvement-uni té % et cette adoption 
amène, sinon une régularité complète dans les phénomènes 
psychiques, du moins un ordre relatif entre ceux de ces 
phénomènes qui forment comme la base de notre vie. C'est 
là plus qu'on n'était en droit d'espérer, et ce que ce résul- 
tat offre d'imparfait n'a rien qui puisse surprendre. 

Ainsi se trouve établi l'accord entre la conception philo- 
sophique du temps et les résultats de la science expérimen- 
tale ; ainsi se trouve écarté ce véritable cauchemar d'un 
irréductible dualisme entre deux notions d'un même con-r 
cept. Nous ne nous flattons pas- d'avoir dissipé toutes les 
obscurités d'un tel sujet, et nous savons trop qu'une grande 
partie de nos lecteurs nous aura définitivement abandonné 
au moment où nous avons abordé la critique du nombre 
infini et du continu; nous souhaitons que, parmi ceux qui 
nous auront suivi plus loin, quelques-uns soient amenés à 
reprendre et à critiquer la théorie de Kanî. et de Balmès et 
ce que nous avons pu y ajouter ; plus heureux que nous, 
peut-être, ils sauront tirer de cet ordre d'idées des clartés 
que nous n'avons pas su débarrasser des nuages qui l'en- 
veloppent. 

Quant à l'espace, hélas ! nous n'avons même pas l'illusion 
d'avoir posé une hypothèse sur sa nature intime et, de ce 
que nous en avons dit, on pourrait bien plutôt tirer des 
conclusions sur ce qu'il n'est pas que sur ce qu'il est. Remuer 
ces idées n'est cependant peut-être pas œuvre tout à fait 
stérile, car on y acquiert, semble-t-il, une notion plus exacte 
du vrai caractère de cette belle science qu'on appelle la géo- 
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métrie, et, de la généralisation qu'elle a reçue en ce siècle, 
on la voit sortir, non point soumise à l'expérience comme 
l'ont cru plusieurs, mais plus rationnelle qu'elle n'était 
encore apparue sous la forme réduite qu'elle s'était laissé 
imposer par les apparences du monde extérieur. 



FIN 
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